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Plytka meteorytu Baszkowka z kolekcji Ob-
serwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. Waga 54,3 g.

Meteoryt Baszkowka sfotografowany na oknie
w pracowni dr Stgpniewskiego w Paristwowym
Instytucie Geologicznym wiosng 1995 r
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Od Redaktora:

Krqzgce od pewnego czasu pogloski potwierdzily sie: z konicem roku
kwartalnik ,, Meteorite” przestanie by¢ wydawany. Wydawca uzasadnia to
malejgcq liczbg prenumeratorow, co niewgtpliwie jest faktem; wszedzie spada
sprzedaz drukowanych czasopism. Ludzie wolg czyta¢ teksty w Internecie,
za dostep do ktorego i tak placq, zamiast dodatkowo placic za tekst
wydrukowany na papierze. Liczba prenumeratorow ,, Meteorytu” rowniez
spada, ale zapadla juz decyzja, ze w przyszlym roku ,, Meteoryt” bedzie
nadal si¢ ukazywal. Jest to dos¢ optymistyczne zaloZenie, bo przy braku
tekstow z ,, Meteorite” wydawanie naszego kwartalnika bedzie bardzo trudne.
Wprawdzie raz juz ,, Meteoryt” takq probe przeszedt, gdy po zamknigciu
 Impact!” przez rok ukazywat si¢ samodzielnie, ale wtedy jego objetosc
byla znacznie mniejsza. Teraz bedzie trudniej. Zadecydujq czytelnicy i inni
mifosnicy meteorytow. Jesli okaze sie, ze prenumeratorow nadal jest coraz
mniej, a chetnych do pisania artykulow nie ma, to niestety trzeba bedzie pojs¢
za przykladem ,, Meteorite”.

Optymizmem nie napawa takze fakt, ze wizyta w Poznaniu profesora
Johna T. Wassona zostata przez polskich mitosnikow meteorytow
zignorowana. Oczywiscie ludzie majg powazniejsze sprawy na glowie
i generalnie brak czasu, ale jesli mitosnik meteorytow nie znajduje czasu,
by przyjechac na spotkanie z tak wybitng osobistoscig, to wyglada to mniej
wiecej tak, jakby fan jakiegos stynnego piosenkarza nie znalazl czasu, by
wybrac sie na jego wystep. Pewng role odegrata tu zapewne staba znajomosé
angielskiego, ale chyba jednak coraz wigcej osob preferuje tansze i tatwiejsze
kontakty online. Wskazuje na to takze zmniejszajqca sie liczba uczestnikow
Pikniku Meteorytowego, gdzie bariery jezykowej nie ma.

W cieniu zblizajqcej sie setnej rocznicy znalezienia pierwszego okazu
Moraska mineta dwudziesta rocznica spadku chondrytu Baszkowka. Dzis
Baszkowka kojarzy sie glownie z hastem ,,domy na sprzedaz” zarowno
na tablicach reklamowych po drodze do Piaseczna, jak i w Internecie.
Oryginalny meteoryt jest schowany w magazynie Muzeum Geologicznego
Panstwowego Instytutu Geologicznego i pokazywany tylko przy wyjgtkowych
okazjach, a na wystawie w Muzeum mozna oglgdac jego gipsowq kopie.

British and Irish Meteorite Society oglosito natomiast rozpoczecie
przygotowarn do uczczenia 50 rocznicy spadku meteorytu Barwell, ktory
spadl jako deszcz kamieni na gwiazdke, czyli wieczorem, 24 grudnia 1965
roku. Moment spadku jest dodatkowym powodem, dla ktorego kolekcjonerzy
ceniq ten meteoryt, ale jesli chodzi o obchody rocznicowe, to trudno
wyobrazi¢ sobie gorszy moment. Nawet w 50 rocznice ludzie bedg bardziej
zainteresowani Wigilig. Ciekawe, jak BIMS poradzi sobie z tym problemem.

Andrzej S. Pilski

stony meteorite landed in Barwell, Leicestershire,
an Christmas Eve 1965,

During the Barwell metoorite shewer, fragmants fell on the bonnet
8 car, 6 & driveway, through a windew, and ints flowerbeds,
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Przybywajace 1 w reku

Roger Warin i John Kashuba

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

oniewaz Ksi¢zyc nie ma chro-
Pniqcej atmosfery, meteoroidy

uderzaja w jego powierzchni¢
z pelna sita. To, co si¢ dzieje, zalezy od
ich predkosci i wielkosci. Mate czastki
moga wyparowac przy uderzeniu lub
stopi¢ 1 siebie 1 materi¢ w ktorg ude-
rzyly, stajac si¢ szkliwem i cementujac
pobliska materi¢. Czgsci wigkszych
bryt przetrwaja, wbija si¢ glebiej
w ksigzycowy grunt i stang si¢ jego
czescig. Probki przywiezione przez
astronautow i1 meteoryty z Ksiezyca
potwierdzaja, ze ta powierzchniowa
warstwa gruntu, ksi¢zycowy regolit,
jest i sproszkowana i zageszczona
przez zderzenia.

Na Ziemi meteoroidy musza zma-
gac si¢ z atmosfera. Nadlatujace bryty
wpadaja z predkoscia od 11 km/s do
72 km/s zaleznie od kilku czynnikow.

Jednym z czynnikéw jest ziemska
grawitacja. Przyciaga ona obiekty.
Najwolniejsza predkosc, z jaka obiekt
z kosmosu moze przyby¢ na Ziemig, to
11 km/s, ziemska ,,predkos¢ ucieczki”.
Jesli udamy si¢ w kierunku Ksiezyca
do miejsca, gdzie przyciaganie ziem-
skie i ksigzycowe si¢ rownowazy,
i wyrzucimy stamtad obiekt ku Ziemi,
to takg predkos$¢ bedzie miat, gdy
osiagnie gorne warstwy ziemskiej
atmosfery.

Nastepnie trzeba wzig¢ pod uwage
ruch orbitalny obiektow. Wszystkie
ciata Uktadu Stonecznego, tacznie
z Ziemia, poruszaja si¢. W prze-
ciwnym razie szybko by spadly na
pobliska planetoide, ksi¢zyc, planete
albo Stonce. Wezmy pod uwage
sztuczne satelity wytworzone przez
ludzi. Przyspieszamy je do tak duzych
predkosci, ze moga obiega¢ Ziemig.
To ta ogromna predkos¢ musi byé
bezpiecznie zmniejszana, gdy statki
kosmiczne wracaja na staly lad, bo
inaczej zostang one zniszczone. Zie-
mia, resztki komet i materia planetoid
kraza wokot Stonca.

Predko$¢ Ziemi na orbicie wynosi
okoto 30 km/s. Gdyby$smy w jakis
magiczny sposob zawiesili obiekt na
jej drodze, to Ziemia zderzytaby si¢
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z nim z predkoscig 30 km/s. Gdyby
byt czas, pojawitaby si¢ dodatkowa
predkos¢ spowodowana przycigganiem
grawitacyjnym. Jednak meteoroidy nie
s3 zawieszone; poruszaja si¢ one po
swoich wiasnych orbitach. Gdy ich dro-
ga przecina droge Ziemi, predkos¢ zde-
rzenia zalezy od predkosci 1 kierunku
poruszania si¢ obu ciat. Jesli meteoroid
dogania Ziemig¢ od tyhu, predkos¢ zde-
rzenia bedzie nizsza niz przy zderzeniu
zboku. Zderzenie czotowe daje bardzo
duza predkos¢. Zdarza si¢ to, gdy Zie-
mia napotyka obiekty poruszajace si¢
po orbitach ruchem wstecznym.

L e

Takim obiektem jest kometa Hal-
leya. Ziemia przelatuje przez szeroki,
orbitujacy pociag jej resztek na po-
czatku maja i ponownie pod koniec
pazdziernika. Zwigzane z tym deszcze
meteorow to Eta Akwarydy 1 Orioni-
dy; jedne i drugie daja bardzo szybkie
meteory.

Jak dotad nie znamy w $wiatowych
zbiorach zadnego kometarnego mete-
orytu. Wszystkie te coroczne deszcze
meteorow nie dostarczajg niczego state-
g0. Widocznie tylko materia z planetoid
iplanet przezywa spotkanie z atmosfera
aito tylko jej utamek.

Z lewej ,,autostopowicze”. Fragmenty meteorytu zatopione w grubej, pecherzykowej skorupie
obtopieniowej. Krawed? plytki NWA 2826 LLS. Z prawej przekrdj przez orientowany meteoryt
o0 ksztalcie dysku. Przednia strona o ksztalcie oslony termicznej jest po prawej, a tylna strona
Jest z lewej. Skorupa po lewej jest gruba i spieniona. Gao-Guenie H5.
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Tuzin orientowanych okazow Gao-Guenie HS5. Po lewej sq one pokazane przedniq strong do dotu i ws.
przednig strong do gory ukazujqc zarysy zaokrgglonej ostony termicznej.

Tylne strony orientowanych okazow niezgrupowanego, plessytowego meteorytu Zelaznego ,,Taza” NWA 859. Wigkszos¢ ma cienkie, ale wyraine
zawiniete brzegi i jest 7 reguly bardziej nieréwna na tylnej stronie niz z przodu.
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Stozkowy, orientowany meteoryt. Regmaglipty rozchodzq sie¢ promieniscie od wierzchotka. Sq one czasem nazywane odciskami kciuka i sqdzi sie,

Ze powstajg w czasie lotu w wyniku lokalnych wiréw. Znaleziony w pétnocnej Mauretanii w 2012 r. Nie sklasyfikowany. 1495 graméw. Kolekcja
prywatna. Fot. Michael Cox.
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Sople skorupy. Jak sople lodu, ale odmienne. Sq to kruche, rzadko spotykane i efektowne, zamroZone slady
stopionej skaly splywajqcej z krawedzi orientowanego meteorytu podczas spadania. Z lewej Chelyabinsk LL5.

Z prawej Whetstone Mountains H5 dzi¢ki Michaelowi Farmerowi.

Gdy meteoroidy zetkng si¢ z at-
mosferg przy takich predkosciach, to
rzeczy zmieniaja si¢ szybko. Zwykle
po paru sekundach jest juz po wszyst-
kim. Ogromna wiekszo$¢ przylatujacej
materii nigdy nie dociera do ziemi
nietknieta. Meteory staja si¢ widoczne
miedzy okoto 120 i 75 km nad Ziemia
i zwykle przestaja $wieci¢ zanim
zejda do wysokosci 50 km. Chociaz
na tych wysokosciach powietrze jest
rozrzedzone, meteor doznaje jednak
ogromnej sity i goraca.

Kinetyczna energia jest przeksztat-
cana. Z wyjatkiem bardzo matych
obiektéw odpowiada za to cisnie-
nie wytworzone miedzy obiektem
a powietrzem. Z przo-
du meteoru tworzy si¢
wysokotemperaturowa
plazma i emituje pro-
mieniowanie rentge-
nowskie, Swiatlo 1 fale
radiowe. Energia jest
przetwarzana na topie-
nie i odparowywanie
kamienia i metalu i tra-
cona, gdy materia ule-
ga ablacji. Przypomina
to pierwsze zatogowe
statki kosmiczne po-
wracajace na Ziemig.
Specjalnie zaprojekto-
wano ostony termiczne
by rozprasza¢ energie,
najpierw wytworzong

podczas startu, a po- Guzik. Ti rzy widoki podwdjnie orientowanego meteorytu Zelaznego. Po pewnym czasie orientowanego lotu odwro-

wykorzystuja materiaty, ktore izoluja
statek kosmiczny i wypromieniowuja
wytworzone cieplo.

W ciaggu utamka sekundy od wej-
$cia w atmosfere i powietrze i meteo-
rowa plazma zaczynaja splywaé¢ od
czota kamienia czy zelaza wraz z od-
parowang i stopiong materig meteoro-
idu. W ciagu kilku sekund wigkszo$¢
meteoréw zostaje skonsumowana.

Czasem jednak wielko$¢ meteoro-
idu, jego sktad, predkos¢ i kat wejscia,
pozwalaja mu na przezycie tej proby.
Takie meteoroidy zostaja wyhamo-
wane do okoto 4 km/s i rozpoczynaja
ciemny lot 20 do 15 km nad ziemiga.
Emisja swiatla wskutek zarzenia si¢

i rekombinacji jonow
zostaje zakonczona. Me-
teoroid stygnie. Sptywa-
jacy stop krzepnie two-
rzac skorupe. Kamien
zakrzywia trajektorie
na bardziej pionowa,
zwalnia ku predkosci
koncowej okoto 0,1 km/s
i spada.

Nagrania video ro-
syjskiego deszczu me-
teorytow Chelyabinsk
pokazuja, ze duzy, po-
wolny, spadajacy pod
malym katem i zrzuca-
jacy kamienie meteor
moze roz$wietla¢ niebo
przez kilkanascie se-
kund. Poczatkowa masa
Chelyabinska byta okoto
12000 ton. Minat on perihelium orbity
i kierowat si¢ z powrotem do glowne-
go pasa planetoid. Zblizyl si¢ do Ziemi
od lewej strony i nieco od tylu, gdy
w Srodkowej Rosji zaczynalo $witac.
Wzgledna predkos¢ wynosita 19 km/s,
a kat wejscia byt tylko 17 stopni
wzgledem poziomu. Wejscie meteoru
byto akcentowane ,,detonacjami”. Byt
to skutek wad struktury kamienia.
Sity na przodzie meteoru dziataty na
cala mase i przekroczyly wytrzyma-
los¢ skaty. Rozbily one meteoroid
na coraz mniejsze kawatki. Kazdy
rozpad odstanial wigcej powierzchni
na ogrzewanie i ablacje i z nagla wy-
rzucal wigcej energii, jako detonacje,

&

LR

tem przez hamowanie cil si¢ i wytworzyl zawiniete brzegi na tylnej stronie nie niszczgc catkowicie wezesniejszych utworéw. Inna teoria

atmosferyczne i abla-

cje. Pozniejsze strategie Meteoryt zelazny Sikhote-Alin IIAB.

6
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uformowania mowi, Ze ten guzik lecial brzegiem do przodu i wirowal wokdl osi prostopadlej do plaskich bokow,
Jjak wirujgcy krqiek sera Gouda albo latajgcy talerz. Spowodowaloby to ablacje na oba plaskie boki jednoczesnie.
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do otaczajacej fali uderzeniowej. Wy-
tworzyly one takze niezliczone tysiace
fragmentow, ktore spadaty i ladowaty
jako meteoryty.

Wiele z tych kamieni jest catkowi-
cie pokrytych skorupa, czyli zakrze-
plym stopem. Ciekawe, Ze niektore sg
czesSciowo pokryte normalna skorupa,
a czgsciowo cienka skorupa lub tylko
poczernieniem. Te ostatnie pojawiaja
sie na powierzchniach odstoni¢tych
wskutek rozpadu pézno, tak ze bylo
zbyt mato czasu i za mata predkos¢, by
utworzy¢ skorupe. Powierzchnie te sa
zwykle bardziej nierdwne z ostrzejszy-
mi krawedziami. Nie zostaly one wy-
gladzone i zaokraglone przez ablacjg.

Chelyabinsk i inne duze deszcze
daja nam sporo orientowanych me-
teorytéw. Te szczegdlne okazy daja
$wiadectwo warunkéw podczas ich
szybkiego przelotu przez atmosferg.

Orientowany meteoryt nie koziol-
kuje. Podczas lotu ta sama strona jest
wcigz zwrocona ku przodowi. Tam
wladnie wytwarzana jest najwyzsza
temperatura i to jest ta strona, ktéra
najbardziej ulega ablacji. Przy dosta-

tecznie dlugim czasie przelotu wy-
twarza si¢ klasyczny, wypukty ksztatt
ostony termicznej. Tylna strona moze
w ogole nie ulega¢ ablacji. Ciekawe,
ze wiele orientowanych meteorytow,
to po prostu dyski z ostong termiczng
po jednej stronie. Moze ten ksztalt
reprezentuje stadium, gdzie skutkiem
utraty masy jest mniejszy ped, wskutek
czego kamien bardzo szybko zwalnia
i spada — samosortujacy mechanizm
poprzez hamowanie atmosferyczne.
Te ptlaskie, orientowane kamienie
(i czasem zelazo) ukazuja na skorupie
zakrzepte sptywajace struzki. Grzbiety
irowki rozchodzg si¢ promieniscie od
srodka czotowej powierzchni, ukazu-
jac kierunek, w ktérym plazma, para
i stopiona skata dazyly ku brzegowi
i poza brzeg. Czasem w niektorych
kamieniach zachowany jest stop
splywajacy poza krawedz w postaci
spiczastych kropli. Znacznie czgsciej
okazy maja zawinigte brzegi na kra-
wedziach tylnej strony meteorytu. Gdy
stop sptywal poza krawedz, jego czes$¢
byta $ciagana na tylng powierzchnig
przez panujace tam nizsze cisnienie.

Cegietki

Czasem bryzgi, a nawet kawatki
skaly przyklejaja si¢ tam. Stopiona,
naplywajaca masa czasem wrze przy
niskim cis$nieniu i przy hamowaniu
i stygnieciu krzepnie jako piana.

Dzi$§ mozemy skorzysta¢ z inter-
netu i zobaczy¢ nagrania, jak meteory
spadaja i rozpadaja si¢. Mozemy nawet
stysze¢ i widzie¢ skutki fali uderzenio-
wej Chelyabinska. Po jeszcze kilku
kliknigciach mysza mozemy miec
w reku orientowany okaz kamienia
z kosmosu.

Dr Roger Warin jest emerytowanym che-

mikiem. John Kashuba jest emerytowa-
nym inzynierem budownictwa.

M

Alan Rubin

Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

dy gtos Boga dobiegt z wi-
chru pytajac Hioba ,,Gdzies
byl, gdy zaktadatem Zie-

mi¢?”, zngkany maz z Uz mogliby po-
wiedzie¢, ze rozmyslat o chondrytach
— cegietkach do budowy planet.

Cate 99,9% atomdéw w Stoncu to
wodor 1 hel, ale pozostate 0,1% tworzy
niemal takie same proporcje, jak te
w chondrytach zwyczajnych CI. Na
przyktad stosunki Tm/Si, Co/Si, Na/
Si i Cr/Si w stonecznej fotosferze sg
niemal identyczne jak te w chondry-
tach CI. Wskazuje to, ze Stonce i chon-
dryty CI zbudowane sg z tego samego
materialu — materii chondrytowe;.
W najwczesniejszych fazach rozwoju
Uktadu Stonecznego materia chon-
drytowa laczyta si¢ tworzac Stonce,
planety, ksi¢zyce, planetoidy i komety.

W porownaniu z chondrytami
Stonce jest ogromnie wzbogacone w H
i He po prostu dlatego, ze zrobito si¢
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tak masywne, ze bylo w stanie utrzy-
mac¢ gaz z mglawicy. Planety ziemskie
i planetoidy sg znacznie mniej masyw-
ne niz Stonce, wige utracity wickszos¢
H i He. Gdyby nie utracity, same staty
by si¢ gwiazdami.

Nie wszystkie pierwiastki wyste-
puja w takiej samej obfitosci w chon-
drytach CI i w Stoncu: na przyktad
Li jest 140 razy mniej w fotosferze
niz w materii chondrytowej. Badania
innych uktadow gwiezdnych ujawnity,
ze te bez planet zwykle maja znacznie
wigcej Li niz te z planetami. Sugeruje
to, ze gwiazdy z planetami moga mie¢
glebsze strefy konwektywne, co po-
zwala Li dociera¢ glebiej do wngtrza
gwiazdy 1 spala¢ si¢. Tak czy owak
poczatkowa obfitos¢ Li jest lepiej
odzwierciedlona w chondrytach CI.
W przeciwienstwie do tego N, C i1 O
jest mniej w chondrytach CI; jest tak,
poniewaz znaczne ilosci tych pier-

METEORYT

wiastkow wystepuja w czasteczkach
pozostajacych w stanie gazowym
(np. N, CO, H,0) i nigdy nie zostaty
wcielone do statej materii.

Stonce moze mie¢ niemal taki sam
sktad chemiczny jak chondryty CI
(oczywiscie z wyjatkiem H 1 He), ale
co z innymi typami chondrytéw? Ich
sktad rozni si¢ nieco od CI. By to zi-
lustrowac, wygodnie jest pogrupowaé
pierwiastki ze wzgledu na ich powi-
nowactwo geochemiczne. Pierwiastki
wysokotemperaturowe kondensuja
ze stygnacego gazu o sktadzie sto-
necznym w wysokich temperaturach
(>1335K przy 10 atmosfery); mozna
je podzieli¢ na litofilne (np. Ca, Al, Ti,
pierwiastki ziem rzadkich), ktore maja
sktonno$¢ do taczenia si¢ z tlenem
i wchodzenia w sktad krzemianow,
oraz syderofilne (np. Os, Ir, Pt, Rh, W),
ktore majg sktonnos¢ do pozostawania
jako metale. Pierwiastki lotne konden-
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suja z gazu w znacznie nizszych tem-
peraturach (<665K), a umiarkowanie
lotne pierwiastki kondensujg miedzy
tymi skrajnymi temperaturami. Do
umiarkowanie lotnych pierwiastkow
litofilnych naleza Na i K, umiarkowa-
nie lotne pierwiastki syderofilne to m.
in. Au, Ag i Ge.

Obfitos¢ wysokotemperaturowych
pierwiastkéw litofilnych jest najwyz-
sza w chondrytach CV (1,4 x CI)
i najnizsza w EH (0,6 x CI). Jest to
dobry wskaznik, jak zmienia si¢ sktad
chemiczny chondrytowych planetoid.
Chociaz rézne grupy chondrytow maja
rézne zawartosci wysokotemperatu-
rowych pierwiastkow litofilnych, to
niewiele r6znig si¢ stosunkami tych
pierwiastkéw; na przyktad obfitosci
Al, Ca i Ti w kazdej grupie sa mniej
wigcej takie same. Wida¢ wyraznie, ze
pierwiastki o podobnym powinowac-
twie geochemicznym byly dodawane
lub odejmowane jako zestaw. Mowi
si¢, ze te pierwiastki maja ,,ptaskie” lub
,.hiefrakcjonowane” wykresy.

Chociaz w poréwnaniu z chondry-
tami Ziemia jako calo$¢ jest zubozona
w pierwiastki lotne i mogta formowac
si¢ bezposrednio poprzez akrecje zdy-
ferencjowanych planetozymali, to wy-
sokotemperaturowe pierwiastki w Zie-
mi sg zasadniczo niefrakcjonowane.
Wskazuje to, ze Ziemia ostatecznie
pochodzi z materii chondrytowe;j.
Jest to przypuszczalnie ta sama pod-
stawowa rozmaito$¢ chondrytowych
planetozymali, ktora tworzyla inne
planety ziemskie. Przed akrecja, ktora
doprowadzita do utworzenia planet,
wiele z tych planetozymali ulegto
stopieniu i dyferencjacji.

Pierwiastki lotne w grupach chon-
drytow nie zachowuja si¢ w taki sam
sposob, jak pierwiastki wysokotem-
peraturowe. Ogoélnie im bardziej lotny
jest pierwiastek, tym jest go mniej
w poréwnaniu z chondrytami CI.
Sugeruje to, ze te inne grupy chon-
drytow podlegaly pewnym procesom
wysokotemperaturowym; te procesy
mogly obejmowaé formowanie si¢
chondr. Jest to zgodne z brakiem
chondr w chondrytach CI, grupie
0 najwyzszej zawartosci pierwiastkow
lotnych. Z danych literaturowych wi-
daé, ze analizowane zestawy chondr
w réznych grupach chondrytow maja
niskie stosunki Na/Al znormalizowane
wzgledem CI i Mg(tj. <0,85 x CI); ta-
kie niskie stosunki wystepuja w >50%
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Otulona chondra zespolona 7 magmowq obwdédkq 7 chondrytu CR2 LAP 02342.

chondr chondrytu LL3 Semarkona,
100% chondr Allende CV3, 100%
chondr Ornans CO3 i 86% chondr
niezgrupowanego chondrytu wegli-
stego typu 3.0-3.1 LEW 85332. Jest
to zgodne z rozpowszechniong wo-
latilizacja pierwiastkéw alkalicznych
podczas ogrzewania chondr. Jedynymi
z wysokimi stosunkami zawarto$ci
Na/Al, K/Al i Na/Mn sg najwigksze
chondry w LEW 85332, co wskazuje
na mniejsze parowanie lotnych pier-
wiastkow z czeg$ciowo stopionych
obiektow przy mniejszym stosunku
powierzchni do objetosci.

By¢ moze najwazniejszym frak-
cjonowaniem zaobserwowanym
w chondrytach jest frakcjonowanie
metal- krzemiany, tj. oddzielanie pier-
wiastkéw syderofilnych od litofilnych.
Mozna to zobaczy¢ w chondrytach
zwyczajnych: sredni, znormalizowany
wzgledem CI stosunek Ni/Mg waha
si¢ od 1,04 w H, do 0,75 w L i 0,61
w LL. Proponowano szereg réznych
mechanizméw tlumaczacych to frak-
cjonowanie: (a) mechaniczne oddzie-
lanie metalu i krzemian6w podczas
zderzenia z powodu réznic stopnia
krucho$ci tych materiatéw, (b) od-
dzielanie ferromagnetycznych ziaren
metalu przez stabe pola magnetyczne
w mglawicy, (¢) roznice migdzy grupa-
mi chondrytow pod wzgledem utraty
wezesniejszych kondensatéw metalu
bogatych w pierwiastki wysokotem-
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peraturowe i (d) réznice w tempie
opadania ku ptaszczyznie mglawicy
miedzy czastkami bogatymi w metal
i w krzemiany przed ztaczeniem si¢
ich w cialo macierzyste.

Inng mozliwoscia jest, ze frakcjo-
nowanie metal-krzemiany pojawito
si¢ gtownie jako wynik utraty metalu
z chondr podczas epizodéw topienia
i ponownego przetapiania. Catkowicie
stopione chondry (np. promieniste pi-
roksenowe, skrytokrystaliczne i belko-
we oliwinowe) na 0g6t maja mato me-
talicznego Fe-Ni. Chondry porfirowe
takze zwykle sg zubozone w metal; ich
stosunki metal/krzemiany sg znacznie
nizsze niz w catej masie chondrytow.
Wiele porfirowych chondr w chon-
drytach CR ma powierzchnie udeko-
rowane perelkami i grudkami metalu.
Jest prawdopodobne, Ze te ziarna
migrowaly na powierzchni¢ chondry
podczas epizodéw topnienia. Otulone
(jedna w drugiej) chondry zespolone
w chondrytach CR zwykle maja pe-
retki metalu migdzy gtéwna chondra
a otulajaca, krzemianowa, sferyczng
powloka i na zewnetrznej powierzchni
samej sferycznej powtoki.

Kosmochemiczna wersja Psalmu
19:1 moglaby moéwié: niebiosa od-
zwierciedlajg histori¢ chondrytéw;
planetoidy i planety ukazuja ich dzieto.

N4
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Wstepna meteorytowa praca w terenie

Czes¢ 2: Gdzie szukac i dlaczego tam?

Steve Arnold i Robert Beauford

Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

szyscy styszeliSmy lub
czytaliSmy opowiesci
o meteorytach spadajacych

ludziom na podworka, o rolnikach
natrafiajacych na nie na polach, o ka-
mieniach, ktore lezaty koto domu przez
pokolenia zanim je rozpoznano i o in-
nych, zdumiewajacych przypadkach
odnalezienia meteorytow. Chociaz
sa to interesujace opowiesci, dotycza
one przypadkowych zbiegdw okolicz-
nosci i informacji, ktore przytrafiaja
si¢ mniej niz jednej osobie na milion
i najprawdopodobniej przytrafiaja si¢
tym osobom tylko raz w zyciu. To nie
jest to, czym zajmuja si¢ poszukiwacze
meteorytow. Poszukiwacz meteorytow
celowo wyrusza na ich poszukiwanie
z zamiarem odnalezienia ich z takim
powodzeniem, ktore usprawiedliwito-
by pos$wigcenie na to czasu i pieni¢dzy.
Meteoryty sarzadkoscia, wigc oznacza
to podjecie wyzwania i znajdowanie
meteorytow znacznie
powyzej normalnego
stopnia prawdopodo-
bienstwa. Kluczem
do tego, i jedynym
sposobem, by tego
dokonag, jest wiedza.

Pigc¢ regut
udanych
poszukiwan

W pierwszej czg-
$ci artykulu (w po-
przednim numerze)
zrobilisSmy przeglad
podstawowych zasad
szukania meteorytow.
Wspominali$my tak-
ze, ze poszukiwacze
odnosza sukcesy tylko
wtedy, gdy korzystaja
z jednego z 5 mecha-
nizmow zapewniaja-
cych skoncentrowanie
meteorytow na danym
terenie w takim stop-
niu, ze poszukiwacz

372014

zyskuje rozsadne szanse znalezienia ich
w wyniku wytrwatych poszukiwan. Sa
to 1) szukanie w miejscach historycz-
nych spadkow, gdzie meteoryty zostaty
rozrzucone na dobrze okreslonym
obszarze; 2) szukanie na obszarach roz-
rzutu nieodnotowanych historycznych
spadkow, po ktorych pozostaly skupi-
ska meteorytow na dobrze okreslonych
obszarach, ktore przypadkowo pozniej
odkryto; 3) przeszukiwanie obszarow,
gdzie meteoryty gromadzily si¢ przez
dhugi czas nie ulegajac zniszczeniu,
4) szukanie na powierzchniach, na kto-
rych meteoryty zostaty skoncentrowane
przez deflacjg¢, to znaczy usuwanie
gleby i piasku przez wiatr w regionie
klimatycznym, ktory meteorytow nie
niszczy; 5) zainspirowanie niewielkich
wysitkow przez duza liczbg osob w re-
gionie, w ktorym czynniki kulturowe,
ekonomiczne czy edukacyjne moga
pobudzi¢ publiczng aktywnos¢.

METEORYT

Meteoryty spadaja w dos¢ jed-
nostajnym tempie, gdy usredni¢ po
dtugim czasie i duzej przestrzeni,
ale sa takze niszczone przez terre-
strializacj¢ w do$¢ stabilnym tempie.
Szybko rdzewieja i rozpadaja si¢ sta-
jac si¢ nieodroznialnymi od zwyklej
ziemi. R6wnowaga migdzy tempem
nagromadzania meteorytow w da-
nym regionie i tempem niszczenia
meteorytow poprzez rdzewienie daje
nam ogo6lna, oczekiwana akumulacje¢
na powierzchni. W wielu regionach,
takich jak wilgotne, poros$nigte lasami
stany Luizjana czy Arkansas, meteory-
ty nie moga si¢ nagromadzac. Spadaja
one i pozostaja na powierzchni przez
pewien czas, ale ulegaja zwietrzeniu
duzo wczesniej niz spadnie w poblizu
inny meteoryt. Poniewaz spadki mete-
orytow sa rzadkoscia, oznacza to mate
prawdopodobienstwo, ze wybrany
okreslony obszar o powierzchni 1 ki-

Edukowanie i upowaznianie duzej liczby innych osob do pomocy tobie w poszukiwaniach meteorytow moze daé
wspaniale wyniki. Znaczna liczha 0séb w okolicy wsi Agoudal w Maroku, widoczne j tu w oddali, stata si¢ poszuki-
waczami meteorytow poprzez uczenie si¢ od siebie wzajemnie i pod wplywem zachet finansowych. Wynikiem bylo
szybkie odkrycie i eksploatacja wydajnego obszaru rozrzutu.
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Liczba meteorytow na powierzchni zaleZy w znacznym stopniu od tego,
Jjak szybko one rdzewiejg w poréwnaniu z tym, jak czesto spadajg.
Meteoryty majq wigksze szanse przetrwania na jalowych powierzch-
niach, a wiec wystepujq tam w wiekszych ilosciach. Tu widzimy Jane
MacArthur podczas poszukiwan na niemal idealnie jatowej powierzchni
w Maroku.

lometra kwadratowego w tego rodzaju
wilgotnym, poro$ni¢tym lasem czy
uzytkowanym rolniczo miejscu dostar-
czy jakikolwiek meteoryt bez wzgledu

den meteoryt, po-
jawia si¢ znacznie
wieksza szansa, ze
w poblizu bedzie

Bardzo trudno jest przeszukacé obszar rozrzutu do catkowitego wy-
czerpania. Poszukiwania na obszarach rozrzutu starych spadkow
i znalezisk mogq nie by¢ tak ekscytujgce, jak wyprawa po najnowszy
spadek, o ktorym donosily wieczorne wiadomosci, ale jest to jedna
z najbardziej owocnych strategii, ktore moZze zastosowac poszukiwacz.
Brenham byt najpierw szukany przez rdzennych Amerykanéw ponad
tysigc lat temu. Potem intensywne poszukiwania prowadzita Eliza
Kimberly okolo roku 1880, Harvey Nininger okolo roku 1930, Stoc-
kwell okolo roku 1940 i wielu innych poZniej. Niemniej Geoff Notkin
i Steve Arnold znaleZli wazqcq 1430 funtow bryle w roku 2005 oraz
kamienie 273 i 230 funtow w roku 2008.

na to, z jakim zapatem szukamy.
Tempo akumulacji jest zbyt niskie, by
umozliwi¢ udane poszukiwania. Tem-
pa akumulacji zmieniajg si¢ jednak na
dwa sposoby. Po pierwsze sa jalowe
regiony, gdzie meteoryty sa niszczone
wolniej, a po drugie sg regiony, gdzie
duze deszcze meteorytow wytworzyty
tymczasowa koncentracje mtodych
meteorytOw znacznie przekraczajaca
przecietng. Z 5 sytuacji, z ktorych
korzystaja poszukiwacze meteorytow,
dwie sg pierwszego rodzaju, to zna-
czy spowolniona destrukcja, a dwie
drugiego rodzaju, czyli przyspieszona
akumulacja. Piagta metod¢ mozna pod-
sumowac jako powolna, mato wydajna
prace wielkiej liczby 0sob.

Reguty 1i 2 —idz tam,
gdzie jest dobra wydajnos¢
Meteoryty maja sktonnos¢ do
rozpadania si¢ w atmosferze i po-
zostawiania na ziemi nagromadzen
fragmentow. Nie wszystkie spadki wy-
twarzaja obszary rozrzutu meteorytow,
ale wiele to robi. Gdy znajdziemy je-
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inny. Teren, na ktérym rozrzucone
sa w postaci meteorytow fragmenty
rozkruszonego meteoroidu, nazywa-
my obszarem rozrzutu. Na obszarze
rozrzutu moze by¢ od kilku okazow
do dziesiatek tysiecy meteorytowych
fragmentoéw jednego, rozkruszonego
meteoroidu. Obszary rozrzutu moz-
na odkry¢ zaraz po obserwowanym
spadku, albo mozna je odnalez¢ przy-
padkiem.

».Spadek” 1 ,,znalezisko” to facho-
we okreslenia ze $wiata meteorytow.
Dla poszukiwacza spadek, to meteoryt
zwigzany z historycznym zdarzeniem
obserwowanym przez §wiadkow.
Znalezisko, to meteoryt znaleziony na
powierzchni Ziemi, na temat ktorego
nie znamy zadnego historycznego
btysku, huku czy uderzenia. Obszary
rozrzutu odnalezione w miejscach,
w ktorych nie odnotowano zadnych
historycznych spadkow, moga by¢ tak
samo wydajne, jak obserwowane spad-
ki, ktore zademonstrowaty zrzucanie
kamieni. Niedawne i historyczne,
obserwowane spadki mogly nastapié
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od kilku miesi¢ey do setek lat temu,
a,,znalezione” obszary rozrzutu moga
mie¢ wiek do dziesiatek tysigcy lat.

Bardzo trudno jest odnalez¢
wszystkie meteoryty na danym obsza-
rze rozrzutu. Przez dtugie lata po roz-
poczeciu intensywnych poszukiwan
wiele obszaréw rozrzutu pozostaje
wydajnych. Przeszukiwanie starych
terenow spadkow i znalezisk moze nie
by¢ tak emocjonujace, jak wyprawa po
najnowszych doniesieniach mediow
o deszczu meteorytow, ale jest to jedna
ze strategii najbardziej prowadzacych
do sukcesu, jaka moze zastosowac
poszukiwacz. Zadne $rodowisko nie
daje wigkszej szansy na znalezienie
meteorytu niz znany obszar rozrzutu
(obojetne czy zwigzany z obserwowa-
nym spadkiem czy nie) i zadna metoda
poszukiwan nie prowadzi lepiej do
sukcesu niz zdyscyplinowane prze-
szukiwanie jednego, znanego obszaru
rozrzutu, na ktorym znajdowano juz
meteoryty.

Doswiadczenie naprawde poma-
ga. Kazdy obszar rozrzutu ma swoje
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specyficzne utrudnienia: topografia,
pogoda, dostepnos$¢ wyposazenia
i tak dalej. Uczenie sie, jak pracowaé
na znanym terenie i potem przeszu-
kiwanie go w sposob powtarzalny
i metodycznie, pozwala oszczedzié
czas na przygotowania i pozwala na
nabycie specyficznej wiedzy i do-
$wiadczenia. Takie podejscie pozwala
takze kolekcjonerowi na nawigzanie
uzytecznych znajomosci z wtasci-
cielami ziemi. Jesli zdobyta wiedza
jest porzadkowana i przekazywana
naukowcom, to poszukiwacze moga
wnosi¢ rzeczywisty i znaczacy wktad
do nauki. Nie jest to wprawdzie naj-
bardziej fascynujacy rodzaj podejscia
do poszukiwan meteorytow i moze nie
zaspokaja¢ awanturniczego pragnienia
przygod motywujacego niektorych po-
szukiwaczy, ale daje czasem gleboka
satysfakcje.

Inng wazna rzecza, o ktérej warto
pamigtaé, jest to, ze wiele histo-
rycznych znalezisk pojedynczych
meteorytow jest w rzeczywistosci
wierzchotkami goér lodowych obsza-
réw rozrzutu, ktére jeszcze nie zostaly
odkryte. Jeszcze do niedawna wykry-
wacze metali nie byty tak powszechnie
dostgpne. Poszukiwacze wyposazeni
W nowoczesny sprzet maja wceigz duze
szanse na odnalezienie nie odkrytych
wczesniej obszardw rozrzutu tam,
gdzie byly historyczne znaleziska
pojedynczych meteorytow. Oznacza
to, ze moze oplaca¢ si¢ odnalez¢ hi-

e

Na obszarze rozrzutu jest koncentracja meteorytow rozsianych tam w wyniku fragmentacji
meteoroidu podczas przechodzenia przez atmosfere. Moze ich tam by¢ od kilkudziesieciu do
tysiecy okazow. Podobnie jak suche regiony po deflacji, obszary rozrzutu oferujq poszukiwaczom
znaczgnie zwigkszone prawdopodobienstwo sukcesu. Rob Wesel jest tu widoczny z kamieniem,
ktory znalazl na obszarze rozrzutu Chelyabinsk. Fot. Udostepnit Robert Wesel.

storyczne znaleziska i spadki w swojej
okolicy i przeszuka¢ otaczajacy teren
w promieniu setek metrow. Nigdy nie
wiadomo, co mozna jeszcze znalezé.

Reguta 3 i 4 — pozwoli¢
wykona¢ przyrodzie
najcig¢zsza prace

Im bardziej suchy jest region,
tym mniej bedzie on szkodzil mete-
orytom na powierzchni ziemi i tym
wigcej meteorytow zgromadzi si¢ tam
zuplywem czasu. W skrajnie jalowych
regionach, gdzie susza panuje od

W regionach, gdzie wiatr powoli usuwa glebe i osady, kamyki i meteoryty nagromadzone przez
dlugi czas, moggq by¢ odslonigte i pozostawione na powierzchni. Ten proces nazywamy deflacjq
i moZze on przyczyniaé si¢ do wytworzenia wyjgtkowych srodowisk dla poszukiwan. Te szczyty
tanicucha gorskiego kolo Agoudal w Maroku sq dobrym przykladem jalowej powierzchni pu-
styni po deflacji.
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dawna, meteoryty mogg wystepowac
setki i tysigce razy czesciej niz w wil-
gotnych okolicach, gdzie meteoryty
rozpadaja si¢ lub zostaja przykryte
ziemig 1 materig organiczng duzo
wczesniej zanim spadng nastepne.

Wilgo¢ nie jest jedyng zmienna
powierzchniowg. Wigksza czgs¢ ze-
wnetrznej powierzchni Ziemi z upty-
wem czasu albo zyskuje, albo traci
osady. Na powierzchniach, gdzie osa-
dy si¢ gromadza, meteoryty sg szybko
przykrywane i pod powierzchnig moga
by¢ narazone na dziatanie bardziej
wilgotnego i bardziej agresywnego
chemicznie §rodowiska. W regionach,
ktore tracg osady z powodu stop-
niowej erozji pod dziataniem wody
czy wiatru, przysypane wczesniej
kamienie czy inne obiekty moga zo-
sta¢ odstonigte i skoncentrowane na
powierzchni. Ten proces, ktory jest
dos¢ powszechnie napedzany przez
wiatr w suchych regionach pustyn-
nych, jest nazywany deflacjg. Wigk-
sze czastki, takie jak zwir, kamienie
i meteoryty, sg pozostawiane w coraz
bardziej skoncentrowanym pustynnym
bruku. Poprzez deflacj¢ kamienne
sktadniki kilkunastometrowej warstwy
piasku i gleby, reprezentujace setki
czy tysiace lat akumulacji w réznych
warunkach klimatycznych, moga zo-
sta¢ skoncentrowane na powierzchni
gruntu.

Trudno znalez¢é co$ lepszego do
szukania meteorytow niz powierzch-
nie po deflacji w skrajnie jalowych
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regionach. Nie szkodzi tez, ze takie
powierzchnie sg z reguly pozbawione
roslinnosci, co sprawia, ze dos¢ tatwo
meteoryty zauwazyc.

Piata reguta
— zaangazuj innych

Ostatnia zasada skutecznych po-
szukiwan jest prosta: postaraj si¢
o pomoc. Zwielokrotnienie swych
dziatan przez zaangazowanie do po-
szukiwan meteorytow wielkiej liczby
0sob mozna uzyskac przez edukacje
i popularyzacje, oferowanie zachet
pienieznych czy przez celowe orga-
nizowanie dziatan grupy. Niewielkie
dzialania duzej liczby osob moga
szybko 1 fatwo przynie$¢ lepsze wy-
niki niz starania jednego zawzietego
poszukiwacza nawet przez cate zycie.

Tego rodzaju wyniki mozna osig-
gnac na niewielkich obszarach przez
takie dziatania jak wywieszanie ulotek
i umieszczanie w gazetach ogloszen
i artykutow czy przez edukacyjne
prelekcje. Dziatania te moga przyno-
si¢ rezultaty przez szereg lat po ich
wykonaniu. Harvey Nininger, przez
regionalng kampani¢ edukacji i po-
pularyzacji, uzyskat nagromadzenie
znalezisk w centralnych stanach USA,
ktore po wielu dziesigcioleciach wcigz
wyroznia si¢ na tle typowej gestosci
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Wilgotne regiony zmniejszajg prawdopodobieristwo sukcesu w po-
szukiwaniach meteorytow. Trudniej jest zauwazy¢ kamienie wsrod
roslin, a szybkie przykrycie ich przez liscie, Smieci i wilgotng glebe
przyezynia sie do szybkiego rdzewienia i chemicznego rozpadu.

znalezisk. Zachety
finansowe i celowa
rekrutacja i ¢wicze-
nie takze moga da¢
znaczace rezultaty.
Mozliwos$¢ zarobku
dla poszukiwaczy
meteorytow, chociaz
niewielka $rednio na
uczestnika, wciggneta
w poszukiwania me-
teorytow duza liczbe
coraz bardziej do-
$wiadczonych i pro-
fesjonalnych Maro-
kanczykow do tego
stopnia, ze ten kraj
stat si¢ jednym z naj-
lepszych zrédet me-
teorytow na Swiecie,
a celowa rekrutacja
i ¢wiczenie zespotow
poszukiwaczy w pro-
wadzeniu profesjo-
nalnych poszukiwan
na Antarktydzie uczy-
nily czgsci tego dale-
kiego i niedostepnego
kontynentu najbardziej wydajnymi
zréddtami meteorytow w historii.
Kazdy organizator publicznych
dziatan powinien zawsze bra¢ pod
uwage prawa wiasnos$ci terenu i pre-
cyzowac, kto bedzie wlascicielem
znalezionych meteorytow.

Podsumowujac

Przyjrzelismy si¢ pieciu regutom,
ktdre zawsze przyczyniaja si¢ do uda-
nych poszukiwan meteorytow. Byty to:
wybieranie jalowych powierzchni po
deflacji, ktore gromadza i odstaniaja
meteoryty, szukanie na znanych ob-
szarach rozrzutu ujawnionych przez
wcezesniejsze spadki czy znaleziska
meteorytow, i sigganie po pomoc
innych. W najbardziej udanych poszu-
kiwaniach meteorytow w gre wchodzi
wigcej niz jeden z tych czynnikéw. Na
Antarktydzie na przyktad organizato-
1zy zbieraj grupe ludzi, ktérzy pracuja
jako zespot na jednej z najlepszych
na $wiecie powierzchni po deflacji,
o duzym nagromadzeniu meteorytow
i catkowicie jalowej. W Maroku duza
liczba wyuczonych i wydajnych ama-
torow i zawodowych poszukiwaczy
meteorytow poswieca znaczne liczby
godzin na poszukiwania na jatowych
powierzchniach, czasem po deflacji,
a czasami na lokalnych obszarach
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rozrzutu. Niewazne w jakim regionie
szukasz; zawsze mozesz wykorzystaé
tajniki sukcesow tych grup do osia-
gniecia wlasnych celow.

W tej czesci probowalismy po-
kaza¢ najwazniejsze czynniki, ktore
ograniczaja lub tworzg warunki do
udanych poszukiwan. Nast¢pnym
razem, w czg$ci 3, przyjrzymy si¢
szczegdlnemu rodzajowi poszukiwan
pod tytulem ,,Polowanie na obser-
wowane spadki i bolidy”. ,,L.owienie
bolidow” jest skrajnoscia, gdy chodzi
o ryzyko i szanse dla poszukiwaczy
meteorytow, i nie jest dla kazdego.
Te okresowe zdarzenia pojawiaja si¢
w mediach i na listach dyskusyjnych
jako opowiesci o meteorytowych
goraczkach i udanych lub nieudanych
poszukiwaniach. Wigkszos$¢ konczy
si¢ niepowodzeniem, ale rzadkie suk-
cesy mogg by¢ efektowne.

Steve Arnold jest poszukiwaczem meteory-
tow i dealerem mieszkajgcym w Eureka
Springs, w Arkansas. Jest najbardziej znany
Jjako wspolgospodarz telewizyjnego serialu
,,Meteorite Men”. Jest takze redaktorem
pomocniczym kwartalnika ,, Meteorite”.

Robert Beauford jest jubilerem majgcym
sklep w Eureka Springs, w Arkansas, i ba-
daczem w Arkansas Center for Space and
Planetary Science, University of Arkansas.
Jest takze wspotredaktorem kwartalnika
., Meteorite”.
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20 lat Baszkowki
— niewykorzystana szansa

amien, ktory spadt z nieba
I 25 sierpnia 1994 r, zbiegiem
6znych okolicznosci ponad

pot roku czekat na zainteresowanie
badaczy. Gdy si¢ wreszcie doczekat,
okazalo si¢, ze pechowo zbiegly si¢
w nim dwie wyjatkowe cechy, kto-
re wzajemnie sobie przeszkadzaty.
Unikalny, przepigknie rzezbiony
ksztatt nakazywat zachowa¢ okaz
w calosci, a odtupany przy uderzeniu
w ziemi¢ maly fragment pokazywatl
niespotykang budowe tego chondrytu.
By ja zanalizowa¢, konieczne byto
przecigcie okazu. Udato si¢ znalezé
kompromisowe rozwiazanie, czyli
odcia¢ wybrzuszenie na tylnej stronie
orientowanego meteorytu, ktorego
brak niewiele psut wyglad catosci.
Przedtem zrobiono gipsowa kopie,
niestety nie tak tadna i trwatla, jak
pozniejsze kopie duzych okazow
Moraska.

Kompleksowe badania tego me-
teorytu zorganizowat w Panstwowym
Instytucie Geologicznym dr Marian
Stepniewski starajac si¢ zebra¢ naj-
lepszych badaczy w Polsce i nie tylko.
Wyniki ich prac zostaly opublikowane
w specjalnym numerze Geological Qu-
arterly poswieconym w calosci temu
meteorytowi (Vol 45, No 3 (2001)).
Rozwigzanie takie miato t¢ wade, ze
niewielu badaczy meteorytow zwraca
uwage na ten kwartalnik. Dlatego
zaproponowatem Tadeuszowi Przy-
libskiemu, wowczas doktorowi roz-
poczynajacemu swa przygode z me-
teorytami, przygotowanie artykutu
do Meteoritics and Planetary Science,
gdzie artykuly polskich autoréw poja-
wialy si¢ niezwykle rzadko, zwtaszcza
gdy chodzi o autoréw pracujacych
w Polsce.

Celem przygotowywanej pracy
byto potozenie wigkszego nacisku na
fakt, ze budowa Baszkowki, i podob-
nego do niej chondrytu Mount Taze-
rzait, ktory spadt niemal doktadnie trzy
lata wczesdniej, 21 sierpnia, w Nigrze,
sugeruje, ze chondryty te nie formo-
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waly si¢ w mglawicy stonecznej, jak
wowczas powszechnie uwazano, lecz
prawdopodobnie w wyniku zderzenia
stopionych planetoid. Mozliwosé
takiego powstawania chondrytow
rozwazali wowczas tylko bardzo nie-
liczni autorzy w Europie, ostro kryty-
kowani przez przewazajaca wigkszos¢
badaczy.

Jednym z recenzentéw naszego
artykutu byt dobrze znany czytelnikom
»Meteorytu” dr Alan Rubin, ktéry od
razu wytknal, ze podwazamy dobrze
ugruntowany poglad na powstawa-
nie chondrytéw. Ostatecznie jednak
redakcja nie sprzeciwila si¢ naszemu
twierdzeniu, ze jest mozliwe, iz czg$¢
chondrytéw formowata si¢ w inny
sposob i artykut si¢ ukazal (Vol. 38,
No 6 (2003)).

Mieli$my nadzieje, ze zainteresuje
si¢ nim przynajmniej dr Ian Sanders,
na ktorego koncepcje tworzenia si¢
chondr w wyniku zderzen stopionych
planetozymali powotywalismy si¢
w artykule. Nie pomysleliSmy, ze
W nauce tez potrzebne sg dziatania pro-
mocyjne. Artykut przeszedt bez echa,
a my, zaj¢ci Zaklodziem, straciliSmy
Baszkowke z oczu.

Osiem lat pdzniej, na konferencji
Meteoritical Society w Greenwich,
przekonalem si¢ jednak, ze koncepcja
powstawania chondr i chondrytow
w wyniku zderzen stopionych pla-
netoid zyskuje coraz wigksza popu-
larnos$¢, ale niestety bez Baszkowki.
Prezentowane w Greenwich referaty
zostaty opublikowane rok pdzniej
w Meteoritics and Planetary Science
(Vol. 47, No 12 (2012)).

Ian S. Sanders wraz z Edwardem
R. D. Scottem rozwingli prezentowang
juz wezesniej przez Sandersa koncep-
cje, ze chondry sg zakrzeptymi kro-
pelkami z fontanny, ktéra wytrysneta
po zderzeniu stopionych planetoid
pokrytych cienka skorupa. Sa dowody,
ze okoto 2 milionow lat po uformowa-
niu si¢ inkluzji wapniowo-glinowych
(CAI), w Uktadzie Stonecznym byto
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wiele takich planetoid, stopionych
przez cieplo wydzielane z rozpadu
izotopu glinu-26. Zdaniem autoréw
koncepcja ta nie tylko jest zgodna
z wieloma cechami chondr, takimi jak
ich wiek, sktad chemiczny, wielkosci,
tempo stygniecia, wklesniecia i ziar-
na reliktowe w chondrach, obwodki
magmowe i ziarna metalu w chon-
drach, ale rowniez moze thumaczy¢
wiele cech, ktére sg problemem dla
popularnego pogladu, ze chondry
powstaty w wyniku btyskawicznego
stopienia zlepkow pytu w mglawicy
stonecznej. Sg to miedzy innymi wy-
soka zawartos¢ Na i FeO w chondrach,
réznorodnos$¢ chondr, duze fenokrysz-
taty czy makrochondry.

We wstepie autorzy przypominaja,
ze wiele chondr jest zakrzeptymi kro-
pelkami magmy, przewaznie o $redni-
cach od 0,1 do 2 mm, Sktadaja si¢ one
glownie z bogatych w magnez krze-
miandw: oliwinéw i piroksenow. Ich
typowe dla skat magmowych tekstury
wskazuja, ze stygly one od stanu cat-
kowitego stopienia i krzeply w ciagu
godzin. Ewidentnie byty one obecne
w dysku protoplanetarnym, z ktérego
formowaly si¢ planetoidy i planety,
zanim osiadty na powierzchni formu-
jacych si¢ chondrytowych planetoid
wraz z ziarenkami i kropelkami me-
talicznego zelaza z niklem i siarczku,
okruchami ziaren mineraléw i pylem
zawierajacym takze mikronowej
wielko$ci ziarenka z mglawicy przed-
stoneczne;j.

Chondry dzielone sg na dwa typy
ze wzgledu na zawarto$¢ FeO. Te,
ktére maja mato tlenku, nazywane sa
chondrami typu I i dominuje w nich
oliwin magnezowy i enstatyt. Chondry
typu II majg wigcej FeO, a wigc i od-
miany oliwinéw i piroksenéw z wick-
sza zawartoscig zelaza. Sanders 1 Scott
proponuja, ze chondry typu I pochodza
z planetozymali, ktére uformowaty
si¢ wczesniej w goracej, wewnetrznej
cze$ci mglawicy stonecznej, a chondry
typu Il pochodza z planetozymali two-

13



skrzyZowanych (u gory) i rownoleglych (u dotu) nikolach. Miejsca czarne na
zygotowywania

Plytka cienka chondrytu Baszkowka w swietle przechodzgcym prz)
gornym zdjeciu i biale na dolnym, to obszary, gdzie nic nie ma: pory, albo miejsca po fragmentach, ktore wykruszyly sie w trakcie p
plytki. Miejsca czarne na obu zdjeciach, to mineraly nieprzezroczyste: ziarna metalicznego Zelaza z niklem i troilitu. Najbardziej kolorowe sq ziarna
oliwinu. Chondry tatwiej zauwazy¢ na dolnym zdjeciu. U gory z lewej widoczny jest fragment achondrytowy. Diuzszy bok zdjecia ma ok. 3 cm.
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Plytka chondrytu Baszkowka w swietle odbitym, 7 jednej strony polerowana (u gory). Na gornym zdjeciu z lewej wida¢ ziarna metalu (srebrzyste)
z troilitem (o barwie mosigdzu). Makrochondra w prawej, dolnej czesci ma 8 mm srednicy. Szczelina widoczna z obu stron sugeruje, ze gdyby
spadanie potrwalo nieco dluzej, gorny fragment oderwatby si¢. Porowatos¢ dobrze widaé na dolnym zdjeciu. Na obu ujeciach wida¢é na gérnej
krawedzi skorupe. Diuzszy bok ma ok. 5 cm.
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rzacych si¢ pdzniej, w chtodniejszych,
dalszych od Stonca rejonach mglawicy
stonecznej, gdzie dotaczaly si¢ ziarna
wodnego lodu, ktére powodowaty
utlenianie podczas ogrzewania si¢
planetoidy.

cigz uwaza si¢ powszech-
nie, ze chondryty zlepiaty
si¢ w poczatkach istnienia

Uktadu Stonecznego z tej samej ma-
terii, z ktérej utworzyto si¢ Stonce
i taki tez poglad prezentowal profesor
John T. Wasson podczas swego wy-
ktadu w Poznaniu. Poglad ten wynika
z widocznego podobienstwa sktadu
chemicznego chondrytow do sktadu
chemicznego fotosfery stonecznej
z wyjatkiem kilku pierwiastkoéw
wystepujacych normalnie w postaci
gazowej. Za taka koncepcja prze-
mawia tez obecno$¢ w chondrytach
CAl, ktére sg najstarszymi znanymi
obiektami o sktadzie izotopowym
wskazujacym na zwigzek z Uktadem
Stonecznym. Moment formowania si¢
CAI przyjmuje si¢ obecnie jako po-
czatek istnienia Uktadu Stonecznego.
Po uformowaniu si¢ chondrytowych
planetozymali niektdre z nich zostaly
rozgrzane, stopione i rozdzielone na
metaliczne jadra i bazaltowa skorupe,
dzigki czemu mamy meteoryty zelazne
i achondryty.

Ten obraz zostat jednak ostatnio
podwazony przez coraz doktadniejsze
datowanie, z ktérego wynika, ze ciata
macierzyste meteorytow zelaznych
i achondrytéw stopity si¢, zanim po-
wstaty chondry.

Czas formowania si¢ meteorytow
zelaznych ocenia si¢ na podstawie za-
warto$ci w nich izotopu wolframu-182.
Izotop ten powstaje w wyniku rozpadu
hafnu-182 z czasem potowicznego
rozpadu 8,9 miliona lat. Poniewaz
jednak wolfram jest syderofilny a hatn
litofilny, to od momentu powstania
zelazo-niklowego jadra hafnu juz
w nim nie ma i wolframu przestaje
przybywaé. Zawarto$¢ wolframu-182
w meteorytach zelaznych méwi nam
wigc, jak dawno powstato jadro, z kto-
rego pochodza te meteoryty. Badacze
stwierdzili, ze w pochodzacych z jader
meteorytach zelaznych tego izoto-
pu jest niewiele wigcej niz w CAl,
z czego wynika, ze zdyferencjowane
planetoidy uformowaly wkrotce po
powstaniu CAI, w czasie od 0,3 do
2 mln lat pézniej. Natomiast z oceny
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zawartosci w chondrach magnezu-26
pochodzacego z rozpadu glinu-26
wynika, ze chondry powstaly od 1,5
do 2,5 miliarda lat po CAL

Datowanie to potwierdzilo to, co
juz wezesniej zauwazali badacze mete-
orytow, nawet tak mato doswiadczeni,
jak autor tego tekstu. W ptytkach wy-
cietych z Baszkéwki nietrudno byto
zauwazy¢ fragmenty achondrytowe,
ktére nie wygladaty na obce twory
mogace trafi¢ do tego meteorytu
w wyniku po6zniejszego zderzenia.
Achondrytowe fragmenty spotykano
tez wezesniej w takich chondrytach jak
Parnallee czy Bovedy. W Baszkowce,
ale takze i w innych chondrytach
obserwowano tez makrochondry, tak
duze, ze nie mialyby czasu na ufor-
mowanie si¢ w mglawicy slonecznej.

Inny interesujacy przypadek opisat
W tym samym numerze, a wezesniej
omowitl w Greenwich, Knut Metzler.
Zajal si¢ on szybkim formowaniem
si¢ chondrytow poprzez akrecje gora-
cych chondr. Nie odwazyt si¢ jednak
na teze, ze moze to wskazywaé na
powstawanie chondr i chondrytow
wskutek zderzen stopionych planetoid.
Probowat pogodzi¢ swoje obserwa-
cje z modelem powstawania chondr
w mglawicy. Nie brat tez pod uwage
Baszkowki, ktora moglaby mie¢ zna-
czenie dla jego rozwazan.

Metzler zwrécil uwage na frag-
menty réznych chondrytéw ztozone
wylacznie z ciasno upakowanych
chondr, praktycznie bez obecnosci
matriks. Wiele chondr w tych frag-
mentach bylo zdeformowanych, co
wskazywalo, ze w momencie taczenia
si¢ musiaty one by¢ plastyczne. Jest to
nieco inna sytuacja niz w Baszkowce,
poniewaz w przypadku Baszkowki
chondry byly Iaczone na goraco, ale
przewaznie nie byly juz plastyczne.
Skoro Metzler tego nie zrobil, to
pozostat interesujacy temat do roz-
wazan, w jaki sposob formowaty si¢
chondryty po zderzeniu stopionych
planetoid i jak zmieniaty si¢ warunki
formowania si¢ ich z uplywem czasu
od momentu zderzenia.

udowe Baszkéwki opisal
Bszczegéiowo Jacek Siemiat-

kowski w artykule opubliko-
wanym we wspomnianym numerze
Geological Quarterly. z jego opisu
wynika, ze Baszkéwka nie pasuje
tak dobrze do modelu zderzania si¢

METEORYT

stopionych planetozymali, jak by mi
si¢ marzylo. Dr Siemiatkowski zaob-
serwowal w tym chondrycie do$¢ duzo
pokruszonych chondr, co wyklucza
mozliwo$¢ formowania si¢ z zakrze-
plych kropli magmy opadajacych
bezposrednio po zderzeniu. Lepszy
wydaje si¢ w tej sytuacji obraz ziaren
pytu pokrywajacego powierzchnie
planetoidy, ktore wzbijajg sic w wy-
niku zderzenia, a potem opadajg na
rozgrzang po zderzeniu powierzchnig.

O Baszkowce wspomina jeszcze
Jon M. Friedrich, ktory wraz z kolega-
mi opublikowal kilka miesigcy temu
w Meteoritics and Planetary Science
(Vol. 49, No. 7 (2014)) artykut na te-
mat porowatosci zachowanej w chon-
drytach zwyczajnych. Poza Baszkow-
ka wybrat do analizy Mt. Tazerzait
i Tjerebon, ktore juz wczesniej po-
réwnywatem z Baszkowka (wszystkie
L5, S1) oraz dwa chondryty H5 i po
jednym LL5 1 LL6 tez bez widocznych
przeobrazen szokowych. Dopatrzyt si¢
jednak sladéw wczesniejszego szoku
w poszczeg6lnych chondrach tych
meteorytow. Dla wszystkich wyzna-
czyt wiek formowania si¢. Baszkowka
okazala si¢ najstarszym meteorytem
z tej grupy z wiekiem 4,51 miliarda
lat, czyli od tak dawna ten meteoryt
nie doznatl Zzadnych metamorficznych
przeobrazen. Mt. Tazerzait jest nieco
mtodszy (4,38 miliarda lat) i zdaniem
autoréw ma §lady przeobrazen ciepl-
nych po uformowaniu si¢, ktére mogly
by¢ spowodowane zderzeniem, ktore
nie spowodowato wyraznych zmian
szokowych, ale mogto by¢ przyczyna
mniejszej porowatosci w poréwnaniu
z Baszkowka. Autor pomingt w bi-
bliografii nasza prac¢ o Baszkowce,
ale nie wymienia tez zrodet informacji
o pozostatych badanych chondrytach,
wigc przynajmniej jest konsekwentny.

Sadze wigc, ze skoro nikt inny
jeszcze na to nie wpadt, to warto
wroci¢ do Baszkowki i przyjrzeé si¢
temu meteorytowi biorac pod uwage
wspomniane wyzej prace. Mozliwe, ze
taka analiza pozwoli na wyciagniecie
dalszych interesujacych wnioskéw
dotyczacych sposobu formowania
si¢ chondr i chondrytéw. Problem
formowania si¢ chondr wciaz wydaje
si¢ daleki od rozwigzania i nie moge
oprzed si¢ wrazeniu, ze w Baszkowce
kryje si¢ istotny fragment odpowiedzi.

M
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Naukowe znaczenie

pracy w terenie

Robert Beauford

Artykutukazat sie najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

archeologii metodyka
prowadzenia wykopalisk
jest czescig tej dziedziny

nauki. Badacze idg w teren i starannie
dokumentuja potozenie znalezisk
przed dostarczeniem ich do labora-
torium do dokladniejszego zbadania.
W paleontologii kregowcow wyglada
to mniej wiecej tak samo. Informa-
cja o wzajemnym potozeniu kosci
wzgledem siebie, to cenne dane mo-
gace powiedzie¢ co$ o historii zycia
czy $mierci badanego stworzenia.
Takie informacje wykorzystuje si¢
do stworzenia obrazu calo$ci — okna
w czasie, jesli wybaczycie t¢ zbyt
poetycka metafore. Przechodzac
do astrogeologii z do$wiadczeniem
z archeologii i paleontologii bytem za-
skoczony faktem, ze meteorytyka nie
uznaje pracy terenowej za prawdziwg
nauke. W wyniku tego dane sg tracone.
Tymczasem dane dotyczace obszaru
rozrzutu nie tylko pomagaja odnalez¢
okazy, ale tez pomagaja zrozumie¢
dynamike spadku.

Poniewaz meteoryty s3 na po-
wierzchni Ziemi ogromng rzadkos$cig
i poniewaz skuteczno$¢ odnajdy-
wania okazéw nawet na do$¢ gesto
zasypanych obszarach rozrzutu jest
zdumiewajaco niska, to, z wyjatkiem
najbardziej niezwyklych okolicznosci
i $rodowisk, poszukiwanie meteory-
tow w terenie jest dla naukowcow
nieoplacalne i w sensie ekonomicznym
i czasowym. Na mysl przychodza takie
wyijatki jak spadki Sikhote-Alin czy
Whitecourt, gdzie meteoryty zostaly
rozrzucone przez eksplozje naziemne,
koncentracje meteorytoéw na polach
lodowych Antarktydy i kilka innych,
rzadko spotykanych przyktadow. Zwy-
kly obszar rozrzutu, nawet uwazany
za dobry, moze wymagac pracy przez
cale lata, z niezwykle niskg wydajno-
$cig na godzing, by zgromadzi¢ zna-
czace ilosci meteorytow. Tymczasem
po znalezieniu pierwszego meteorytu,
czy nawet jego czgsci, zainteresowanie
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naukowcow dalszymi okazami szybko
spada. Okazy meteorytow (z pewnymi
wyjatkami) sg zwykle traktowane
jako reprezentatywne dla catosci. Te
czynniki, potgczone z historycznym
niedocenianiem naukowego znaczenia
pracy w terenie, przyczynily si¢ do
systematycznego minimalizowania
pewnego rodzaju danych w naszych
zapisach.

Niemniej na obszarach rozrzutu
istniejg cenne dane, a praca w terenie
jest czescig nauki.

Pomimo rozpowszechnionego
btednego mniemania poszukiwanie
meteorytow nie jest, jako catos¢, zy-
skownym zajeciem. To, czy istnieje
jaka$ minimalna optacalno$¢ pozyski-
wania meteorytow z danego obszaru
rozrzutu, zalezy od dwoch czynnikow:
stopniowego gromadzenia wiedzy
o tym obszarze rozrzutu i okazjonal-
nego tutu szczesceia, ktorego wynikiem
jest odnalezienie duzego meteorytu,
ktéry moglby... by¢é moze... zrow-
nowazy¢ miesigce czy lata zainwe-
stowanego czasu i pieniedzy. Dostep
do dobrych danych na temat obszaru

obywatelskiej pracy naukowej.
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Proste narzedzia i doktadne zapisywanie danych, to moze by¢ wszystko, czego potrzeb,

rozrzutu daje zaréwno korzysci na-
ukowe jak i zwicksza prawdopodo-
bienstwo ekonomicznego sukcesu
poszukiwaczy. Sa jednak problemy
z udostgpnianiem danych. Najlepsza
wskazodwka umiejscowienia kolejnego
meteorytu na obszarze rozrzutu jest
lokalizacja poprzedniego znaleziska.
Jesli poszukiwacz to ujawni, ryzykuje
finansowg strate. Niewielu poszukiwa-
czy meteorytow rzeczywiscie szuka
dla zarobku. Jesli jednak to robia, to
zaden z nich nie ujawni informac;ji.
To si¢ nie optaca. Owszem zdarzaja
si¢ znaleziska przypominajace wy-
grang na loterii, ale naprawde, nie sg
one warte tyle, ile ludzie mysla, i po
latach szukania sprzedanie znaleziska
tez moze trwac lata. Poszukiwacze
o tym wiedzg. Znalezienie meteorytu
wartego 5000 dolarow zwykle wy-
maga uprzedniego wysitku wartego
duzo wigcej, a posiadanie meteorytu
wartego 5000 dolaréw i znalezienie
kogos, kto zechce da¢ te pieniadze,
to dwie bardzo rézne sprawy. Majac
kieszen petng kamieni wartych sto
dolaréw jedzenia za nie nie kupisz,
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a do dobrej,
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i potrzeba duzo pracy — prawdziwe;j,
czasochlonnej pracy — by dotrze¢
do osob, ktére zechca daé pienigdze
za kamienie z kosmosu. I nie jest to
chwalebna ani pasjonujaca praca. Jest
ona nudna i metodyczna; moze satys-
fakcjonujaca, ale nie pasjonujaca. Pod
tym wzgledem zycie poszukiwaczy
meteorytow, dealerow i naukowcow
w laboratoriach ma ze soba duzo
wspodlnego.

Z powodu arogancji i niewiedzy
o tym, jak wyglada zycie po drugiej
stronie plotu, spoteczno$¢ utracita
dane i nie byloby trudno, wskutek
arogancji i ignorancji, zniszczy¢ i ten
cien szansy na odzyskanie owych
danych. Decyzje takie, jak na przy-
ktad limity tacznej wagi meteorytow,
ktore wolno zebrac rocznie z terenow
publicznych, odzwierciedlajg taka
gleboka niewiedze na temat rzeczywi-
stych ekonomicznych i praktycznych
realiow poszukiwan meteorytow, ze
jedynym ich efektem jest ukazanie
ghupoty decydentéw i zniechecenie
poszukiwaczy mogacych wspierac
nauke.

Meteorytyka ma prawdopodobnie
najbardziej wyksztatcona, profesjonal-
ng i zdolna, pozaakademicka spotecz-
no$¢ zaangazowanych uczestnikow
ze wszystkich dziedzin nauki i jest
ze wszech miar, z wyjatkiem badan
znanych miejsc spadku i antarktycz-
nych koncentracji, bardziej zalezna
od tych uczestnikow niz jakakolwiek
inna dziedzina. Tam, gdzie stworzono
im mozliwos$¢, spotecznosci dealerow,
kolekcjoneréow i poszukiwaczy wnio-
sty wkiad znaczny i z entuzjazmem.

Opublikowane dokladne opisy obszarow rozrzutu sq rzadkoscig pomimo wartosci takich map

i dla poszukiwan meteorytow i dla laboratoryjnych prac naukowych. Wobec tatwego dostepu
do kamer, danych GPS i baz danych online internet oferuje obu spolecznosciom sposobnosé
dokonania znacznego postepu w konstruowaniu szczegéltowych zapisow.

Dokad wigc z tym zmierzam?
Obszary rozrzutu zawierajg informacje
i w wigkszos$ci przypadkow pojedyn-
cze osoby nie sg w stanie utworzy¢
szczegdtowe] mapy obszaru rozrzutu.
Trzeba na to lat i pracy zespolowej.

Obecnie poszukiwacz meteory-
tow w terenie ma mozliwos¢ dosé
fatwo uzyska¢ wspotrzedne znalezi-
ska z GPS i wprowadzi¢ uzyskane
z pracy terenowej wagi i réznice
migdzy okazami do bazy danych.
Spora liczba poszukiwaczy robi juz
co$ podobnego dla wlasnych korzysci.
Proponowatbym uznaé, ze robigc to
wykonuja oni pierwszorzedna, obywa-
telska pracg naukows, rownie wazna,
jak klasyfikowanie i instrumentalne

Olsztynskie Planetarium
i Obserwatorium Astronomiczne
oraz
Polskie Towarzystwo Meteorytowe
zapraszaja do Olsztyna
na VIII Seminarium Meteorytowe
oraz Walne Zebranie
Polskiego Towarzystwa Meteorytowego
w dniach 24 i 25 kwietnia 2015 r.
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analizy meteorytow. Jesli spolecz-
nos$¢ naukowa chee skorzysta¢ z ich
wysitkéw (a moim zdaniem powinni-
$my), to musi istnie¢ mechanizm ich
wychwycenia i opublikowania, a takze
redystrybucji danych do os6b je do-
starczajacych, tak aby korzysci ptynety
do obu stron. W dobie komputeréw nie
powinno to by¢ problemem.

Jak wigc powinien wygladac ide-
alny $wiat? Nie wiem, ale watpig, czy
byloby w nim miejsce na liczne regu-
lacje, licencjonowanie i ograniczenia.
Podejrzewam, ze powinny powstawaé
w nim $ciezki tatwej komunikacji
i dostarczania danych terenowych,
moze w postaci bazy danych online.
Mogtloby to oznacza¢ systematyczne
zapisywanie zarejestrowanych deale-
réw, poszukiwaczy i obywatelskich
naukowcow, ktorzy chca bra¢ udziat
w trwajacej eksploracji Uktadu Sto-
necznego za ich frontowymi drzwiami,
rozszerzenie funkcji i mozliwosci juz
efektywnej bazy danych Meteoritical
Bulletin, czy co$ catkiem innego. Naj-
nowsza historia pokazata wielokrotnie,
ze wspolne dziatania thumu sg potegga,
ze otwarte dzielenie si¢ informacja
prowadzi nas dalej i szybciej niz se-
krety i ze synergia duzych grup moze
by¢ niezwykle skuteczna. Obojetne
w ktorg strong pojdziemy, otwarte
drogi komunikacji i utatwienie deale-
rom, poszukiwaczom i obywatelskim
naukowcom uczestniczenia w proce-
sach naukowych moze tylko pomoc.

N
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VIII Piknik Meteorytowy
w Dziegielowie

Z godnie z twierdzeniem, ze w Polsce mamy klimat
umiarkowany o nieumiarkowanych zmianach po-
gody, chociaz Piknik byt w tym samym terminie, co
przed rokiem, to pogoda byta zupehnie inna. Przywitata nas
dos¢ ozieble i kazata si¢ cieszy¢, ze przynajmniej nie pada,
ale pdzniej i tak potraktowata nas przelotnym deszczem. Za
to gospodarze tradycyjnie przywitali nas gorgco.
Meteorytow nie byto duzo, podobnie jak gosci, ale byto
troche atrakcji. Uwage zwracata przede wszystkim ptytka
bedaca pelnym przekrojem oktaedrytu Yarovoye, ktorg
Marcin pokazywal wraz z kopig catego meteorytu, tak ze
byto wida¢, skad zostata wycigta. Marcin polubit ostatnio
meteoryty zelazne, wigc byly tez tadnie wytrawione plytki
Odessy, Maslyanina, Mont Dieu, Moraska, Mundrabilli
i oczywiscie Tartaka. Wsrod kamiennych meteorytow do-
minowaly rézne NWA z Maroka, zwykle dos¢ atrakcyjnych
typow, ale lezaty tez Camel Donga i Itqiy czy Chelyabinsk
i Pultusk. Nie brakowato i oczyszczonych Gao. Uwage
zwracal diogenit NWA 7490 obecny i w postaci brytki

Atrakcje Pikniku: Plyta oktaedrytu NWA 6565 (u gory), petny przekroj
oktaedrytu Yarovoye (nizej z prawej) i brytka diogenitu NWA 7490 (nizej
z lewej).

372014
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W naszym klimacie nie ma szans, by zgadna¢ wczesniej,
kiedy bedzie tadna pogoda. Pamigtam piknik we Frombor-
ku, kiedy bylo przerazliwie zimno na poczatku sierpnia.
Trudno tez znalez¢ w okresie wakacyjnym termin, ktory by
wszystkim odpowiadat. Moze wybierzemy termin Pikniku
przez glosowanie na konferencji w Olsztynie?

Andrzej S. Pilski

Oryginalna plytka oktaedrytu Yarovoye oraz kopia calego okazu.
Z ktorego miejsca wycieto plytke?
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Meteoryt Bala: wpadt do jeziora?

Derek Sears

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

ieczorem, 23 stycznia
1974 1.,z moja zong Hazel,
zasiedliSmy przed tele-

wizorem z naszym pieskiem Patch
u stop, by postuchaé¢ lokalnych wia-
domosci. Spodziewali$my si¢ ustysze¢
o drobnych kradziezach, wypadkach
drogowych, staraniach lokalnych
grup o pozyskanie funduszy, nowych
projektach budowlanych i innych
sprawach dotyczacych spotecznos$ci
miasta Leicester. Zamiast tego do-
wiedzieliSmy sig, Ze styszano potgzna
eksplozje i byly zjawiska swietlne na
niebie nad péinocng Walig. Zanoto-
walis$my sobie, by nastgpnego dnia
przejrzeé lokalng prase.

Nasze mieszkanie dzielito tylko
kilkaset jardow Parku Wiktorii od
Uniwersytetu Leicester, gdzie na
wydziale Astronomii i Geologii kon-
czylem wiasnie trzyletnie studium
doktoranckie. Zbieratem publikacje
irozdzialy i coraz bardziej emocjono-
walo mnie zblizajace si¢ zakonczenie.
Jeden z rozdzialow dotyczyt skutkow
przelotu meteoroidu przez atmosfere.
Telewizyjna relacja z wydarzen w Wa-
lii wzbudzita wigc moje zainteresowa-
nie, a moze nawet 1 wywotata pewien
dreszczyk emocji. Pélnocna Walia
byta tylko o dwie i p6t godziny jazdy
samochodem od naszego mieszkania,
wigc moze powinnismy pojechac i zo-
baczy¢, czy uda si¢ znalez¢ meteoryty,
ktdre tam spadty.

Gazety przyniosty wiecej szczego-
tow. Bylo to duze wydarzenie. W ca-
tym regionie ludzie styszeli, czy nawet
odczuli eksplozj¢. Niektore osoby wi-
dzialy smugi na niebie. Inne widziaty
roz$wietlone duze fragmenty nieba.
W artykule odnalaztem informacje,
ze brytyjscy specjali§ci stwierdzili,
iz w polnocnej Walii byto trzgsienie
ziemi z epicentrum okoto 8 — 10 km
pod powierzchnig. Artykul wymieniat
nazwisko geofizyka, ktory to stwier-
dzit. Trzgsienie ziemi? W Brytanii?
Z efektami §wietlnymi? Bez wigk-
szego trudu udato mi si¢ odnalezé
osobe odpowiedzialng za brytyjskie
sejsmometry, ktore wykryly wstrzasy.
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Istotnie potwierdzit on, Ze sejsmo-
metry wykryly wstrzasy z epicentrum
na 8 km. Wyjasnitem, Ze opisy, ktore
widzialem w gazetach, zgadzaty si¢
bardzo dobrze z opisami zjawisk bo-
lidoéw, ktore zebralem. Spytatem, czy
trzgsienie ziemi moze wywotac §wiatta
na niebie. ,,Owszem, byly takie donie-
sienia”, powiedzial. Nie byly dobrze
udokumentowane ani wytlumaczone
i nie byly to smugi na niebie. Bardziej
przypominaly gazy wydobywajace si¢
z uskokow, moze o$wietlone stoncem,
albo przez jakis$ inny mechanizm. Prze-
rwat i dos¢ dlugo myslal, po czym po-
wiedzial. ,,Wiesz, gdyby eksplozja byta
8 km nad ziemia, nasze sejsmometry by
ja zarejestrowaly. My zakladamy, ze
epicentrum jest pod ziemig, ale fizyka
i matematyka bytaby taka sama, gdyby
eksplozja byta ponad ziemia; po prostu
wystarczy zmieni¢ znak przy 8 km.
Rozesmielismy si¢ i pomyslatem, ze
jest to co$, czemu warto si¢ przyjrzec.

W bibliotece Uniwersytetu Leice-
ster, w piwnicy, gdzie leza najmniej
uzywane 1 najbardziej zakurzone
ksigzki, byto trochg katalogow. Oczy-
wiscie znany mi byl dobrze Katalog
Meteorytow Brytyjskiego Muzeum,
skad czerpatem moje opisy spadkow.
Kilka potek dalej lezat dos¢ podobny
katalog brytyjskich trzesien ziemi.
Wypozyczylem go, oczyscitem biur-
ko, przyniostem kawe i otworzylem
notatnik.

Odniostem wrazenie, ze trzgsienia
ziemi i spadki meteorytow zdarzaja si¢
w Brytanii z podobna czgstotliwoscia.
I trzgsienia ziemi i meteoryty maja
wiele wspdlnego: eksplozje, dudnie-
nie, drzenie ziemi, trzgsace si¢ potki
i nawet zjawiska optyczne. Podobno
wiele trzgsien ziemi wytwarza $wiatto
na niebie, szczegbdlnie w nocy, choé¢
nie jest jasne, czy wskutek efektu
luminescencji w gazach wydobywa-
jacych si¢ z ziemi, czy odbicia $wiatla
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od pylu wyrzuconego do
atmosfery, czy tez jakie-
go$ innego mechanizmu.
Nie byloby trudne poka-
za¢ znawcy meteorytow
opis jakiego$ trzgsienia
ziemi i uzyskaé opinie,
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ze byt to spadek meteory-

Przykiad sejsmogramu zdarzenia z 23 stycznia 1974 r. zapisanego przez priyrigd Eskdalemuir Observatory
British Geological Survey znajdujgcego si¢ kolo Eskdalemuir, Dumfiies i Galloway w Szkocji. ,p” i ,,s” sq

tu, a przypuszczam, ze punktami odniesienia. Zdarzenie nastgpito o 20:39 a powtérne wstrzgsy jakis czas pézniej (7 artykutu Mussona
gdyby dac¢ sejsmologowi wymienionego w bibliografii).

opis spadku meteorytu, to

moglby uznaé, ze jest to obserwacja
trzesienia ziemi. Faktycznie zaledwie
kilka tygodni temu, gdy siedzialem
przy biurku w okolicy zatoki San
Francisco, ustyszatem huk i dom si¢
zatrzast. Najpierw myslatem, ze jakis$
samochdd uderzyt w dom, bo cos ta-
kiego zdarzylo si¢ kilka lat wczesnie;.
Sprawdzitem. Nic. Pomy$latem wigc,
ze moze bylo to trzesienie ziemi.
Poniewaz nie byto potwierdzenia
na stronie monitorujacej trzesienia
ziemi, napisatem do znajomych po-
szukiwaczy meteorytow. Ledwo
jednak zdazylem wysta¢ wiadomos¢,
pojawila si¢ informacja na stronie
trzgsien ziemi. Pot mili od mojego
biura wystapilo trzesienie ziemi 2,2
stopnia z epicentrum na glebokosci
8 km. Potwierdzenie z pierwszej reki,
ze trudno na podstawie obserwacji
swiadkow odrézni¢ spadek meteorytu
od trzgsienia ziemi.
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Tak wiec w styczniu 1974 r. Hazel,
Patch i ja wyruszyliSmy zobaczy¢,
czy odnajdziemy meteoryt z poéinoc-
nej Walii. Uzgodnili$my to z moim
promotorem, dr Allanem Millsem,
zamowiliSmy wydziatowy landrover
i zaladowaliS$my do niego kamery,
mapy, notatniki, latarke, ciepta odziez
i termos z kawa. Dalismy takze do
lokalnej gazety ogloszenie-kwestio-
nariusz, ze ekipa z Uniwersytetu
Leicester odwiedzi ten teren i prosi
o przesytanie wszelkich informacji.
Tuz przed odjazdem mdj promotor
przyszedt na parking powiedzie¢, ze
inny zespot, z Uniwersytetu Keele,
kierowany przez dr Rona Maddisona,
takze bedzie przeszukiwat teren w ten
weekend, i ze powinniSmy z nim
wspotdziatac.

Wyjechalismy w piatek, wezesnym
wieczorem, bez przygdd przejechali-
$my w poprzek Angli¢ i wjechali$my
mig¢dzy walijskie wzgodrza. Gory

Yy

Jezioro Bala
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pétnocnej Walii sa pickne, z liczny-
mi $redniowiecznymi zamkami i sg
popularnym celem turystéw, ale sa
one wysokie, a pogoda nieprzyjazna.
Sa publiczne ostrzezenia dotyczace
wedrowek w odludnych terenach,
a osrodki ratownictwa maja pelne rece
roboty. P6znym wieczorem przybyli-
$my do pigknego, matego, wiejskiego
domu, w ktorym Hazel zarezerwowata
nocleg. Rankiem czekato na nas obfite,
klasyczne walijskie $niadanie, dos¢
podobne do klasycznego angielskiego
$niadania (wszystko, co da si¢ usma-
zy¢, wrzucone na talerz). Pokoj byt
wypetniony innymi go$émi, ktérych
wypytywali§my o interesujacy nas
temat. Przed wyj$ciem poproszono nas
o wpisanie si¢ do ksiggi gosci. Napisa-
tem co$ o szczgdliwym poszukiwaniu
meteorytow. Moze bedzie to przypo-
mina¢ innym, by mie¢ oczy otwarte.
Grupe z Keele spotkalismy na po-
lach koto wsi Bala. Umowilismy sig,
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Hazel i Patch na wzgérzach wokot Bala w styczniu 1974 r. tlenek siarki

ze pojdziemy réznymi drogami, ale
bedziemy si¢ wzajemnie informowac.
W owych dniach przed erg telefonow
komorkowych nie bylem pewien, jak
zdotamy to zrobi¢. Przypuszczalnie
musiatoby to poczekaé, az wrécimy
do swoich uczelni.

Wraz z Hazel wrocili$my do auta,
wyjelismy mapy i1 uzgodnili$my, ze
bedziemy krazy¢ po okolicy tak, by
przejechaé przez wszystkie wioski
w dolinie. Zaj¢toby to wigkszo$¢ dnia
i skonczyloby si¢ w naszym hoteliku.
Dzien byt dlugi; wreczylismy 20 czy
30 broszur. Odbylis$my szczegdtowe
rozmowy z 10—12 osobami, ktore
wypelnity nasze kwestionariusze.
Wszyscy styszeli eksplozje. Mniej
wiecej polowa swiadkéw widziata
efekty wizualne jakiego$ rodzaju,
chociaz nie byto zgodnosci co do ich
formy czy barwy. Moja uwage zwro-
cit szczegolnie jeden §wiadek, ktory
poczut jaki$ zapach.

Musze tu wspomniec o innej czgsci
mojej, powstajacej pracy doktorskiej.
Obserwacja, ktora przyciagnelta moja
uwage podczas systematycznego
katalogowania opisow spadkoéw me-
teorytow, dotyczyta ich woni. Okazuje
sig, ze przed rokiem 1860 wszystkie,
albo wickszo$¢ opiséw spadkdéw mete-
orytow wspominata o ostrym zapachu,
czasem okre§lanym jako won siarki.
W przypadku meteorytu Pettiswood
z roku 1779 zapach objat calg wioske
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i wytworzyl ,taki smrod”.
Z drugiej strony w zadnym
opisie spadku meteorytu po
roku 1860, do ktorego miatem
dostep w roku 1974, nie wspo-
minano o zapachu. Napisalem
krotki list do redaktora Journal
of the British Astronomical
Association, pokazany obok
w ramce. W ostatnich latach
jedna czy dwie relacje o spad-
kach meteorytéw wspominajg
o zapachu (zob. s. 26) a dr Ro-
bert Hutchison, kustosz mete-
orytow Brytyjskiego Muzeum
w ostatnich kilkudziesieciu
8 latach dwudziestego wieku,
wspominal, ze niedawno spa-
dle meteoryty czesto pachnialy
siarkg, gdy je rozpakowywal.
Siarczek zelaza jest pospoli-
tym sktadnikiem wigkszo$ci
meteorytow i mogl spalad si¢
w atmosferze tworzac dwu-
ktoérego ostry
zapach znamy z fajerwerkow. Spotka-
fem si¢ takze z sugestia, ze skutkiem
jonizacji towarzyszacej bolidowi
bytyby takze znaczne ilosci ozonu —
innego gazu o ostrym zapachu — ktory
moglby by¢ uwigziony w meteorycie
i uwolniony p6znie;j.

Zanim ukonczyli$my nasza runde
wokot doliny Bala, zrobito si¢ ciemno
inadciggneta burza. Na waskiej lokal-
nej drodze, przy bardzo ztej widoczno-
$ci, w lejacym deszczu, poczulem, ze
co$ uderzyto w lewy bok samochodu
i nacisnatem hamulec. Niestety nie
meteoryt lecz kamienny murek. Na
szczg$cie nie ucierpieliSmy ani my
ani landrover. L6zZko bylo szczeg6lnie
upragnione owej nocy.

Po jeszcze jednym, obfitym, wa-
lijskim $niadaniu i potraktowaniu
z wickszymi honorami przez wspot-
lokatorow hoteliku, wyciagneliSmy
mape i przyjrzeliSmy si¢ miejscom
wczorajszych spotkan ze swiadkami
i ich opisom. Swiadek, ktéry poczut
zapach, znajdowat si¢ migdzy farma-
mi na péocny wschod od duzego
jeziora Bala, ktore wypetniato doling.
Tak wiec drugiego i ostatniego dnia
w terenie — Hazel musiala wroci¢ do
pracy nauczycielskiej w poniedziatek
rano — skupili$my si¢ na tej znacznie
mniejszej czgsci wezorajszego obszaru
poszukiwan. Powietrze byto zimne,
a nad doling wisiata mgta. Moglismy
widzie¢ nasze oddechy. Krazylismy
po tamtej stronie jeziora zatrzymujac
nieliczne osoby, ktore byly w obej-
$ciach lub w domach w okolicy
miejsca, gdzie wspomniano o zapa-
chu. Pukajac do drzwi odnalezli$my
jeszcze dwie osoby, ktore styszaty
eksplozje, widzialy $wiatlo na niebie
i czuly zapach siarki. MieliSmy wiec
trzech obserwatorow, ktorzy czuli
zapach siarki, wszystkich w obrebie
kilku mil od siebie. ,,Jak wygladaly
Swiatta?” Byly biatawo-niebieskie
i rozmyte, prawdopodobnie dlatego,
ze ich zrodlo widziano przez chmury
zwykle obecne nad walijskimi gérami.
Starajac si¢ zlokalizowa¢ zrodto zapa-
chu najlepiej jak mozna na podstawie
relacji naszych trzech, niedoskonatych
swiadkow, niedoskonatych, bo dwaj
z nich byli bardzo blisko siebie, zna-
lezli$my obszar, na ktérym byta tylko
jedna, mata farma. Moze jej wiasciciel
widziat jakie$ dziwne kamienie.

Z trudem skrywajac emocje zbli-
zyliSmy si¢ do farmy niosac mapy,

Gory Berwyn
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kamery, kwestionariusze i notatniki
oraz prowadzac psa. Nikt si¢ nie ode-
zwal. Pukali$my dwa czy trzy razy
i czekalismy dos$¢ dhugo. Postanowi-
lismy obej$¢ dom i farme. W Wielkiej
Brytanii istnieja publiczne $ciezki
przez tereny wiejskie, datujace si¢
od wiekow $rednich, ktore farmerzy
muszg szanowac¢. Moga przesunaé
$ciezki, ale nie moga ich zamkna¢.
Odnalezli$my znak publicznej $ciezki
prowadzacej na teren farmy. Wygla-
dato na to, ze $ciezk¢ poprowadzono
w taki sposob, by jak najbardziej znie-
checi¢ do jej uzytkowania, przez naj-
bardziej nieprzyjemne czesci farmy,
blotniste rowy, niewygodne przejscia
i bezsensowne zejscia z prostej drogi.
Dato nam to jednak dobra okazje do
legalnego penetrowania wigkszej
czescei farmy w poszukiwaniu mete-
orytow. Spedzilismy dwie godziny
krazac po farmie i powracajac do
miejsca, ktére wedhug naszych ocen
mogto by¢ zrodlem zapachu. Wreszcie
znalezlismy. Nie meteoryt lecz ogrom-
ne sterty $mieci. Ogromne i bardzo
cuchnace; moze kto§ mogltby nazwaé
to siarkowym.

SpojrzeliSmy znow na nasze
mapy. SpojrzeliSmy na okolice.
PrzyjrzeliSmy si¢ zebranym przez
nas opisom. Wiatr wial z poludnia.
Smietnik mogt by¢é zrédtem smrodu,
ale nie byliSmy pewni. Obserwatorzy
mogli obserwowa¢ meteoroid z bli-
skiej odlegtosci pod koniec jego spa-
dania. Jesli tak, to meteoryt mogl po
prostu wpas¢ do jeziora Bala, a wiatr
znidst zapach siarki na péinoc. Ron
Maddison przeleciat $miglowcem nad
tym terenem i nie zauwazyl niczego
szczegoblnego. Na podstawie zebra-
nych przez siebie relacji $wiadkow
doszed! do wniosku, ze meteoryt
spadt do zatoki Colwyn, tylko 40 mil
na péinoc od jeziora Bala. My doszli-
$my do wniosku, ze trzeba zaladowacé
landrover, napetni¢ bak benzyna,
a nasz termos kawg i skierowaé si¢
z powrotem do Leicester.

Bylo to cale czterdziesci lat temu.
To wydarzenie stalo si¢ mitym wspo-
mnieniem. Ukonczytem prace dok-
torskg i calg karier¢ poswigcitem
meteorytom, gtownie w USA. Robert
Beauford, wspotredaktor Meteorite,
ustyszat t¢ opowies¢ i zaproponowat,
by napisa¢ o tym do kwartalnika,
moze by uczci¢ czterdziesta rocznice
niedosztego meteorytu Bala.
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Przedruk z Journal of the British Astronomical Association,
vol. 84, 1974, s. 299-300

Dlaczego meteoryty traca
sw0j zapach?

Szanowny Panie,

W dniach, gdy powazne badania meteorytow dopiero si¢ rozpoczynaly
i wielu naukowcow weiaz powatpiewato w ich istnienie, cz¢sta cecha spad-
kow meteorytow byt zapach. Byt on zwykle siarkowy, dajacy, jak okreslit to
jeden ze swiadkow , taki smrod”. Pettiswood (1779), Wold Cottage (1795),
Limerick (1813) i High Possil (1804) sa wszystkie dawnymi brytyjskimi
meteorytami, o ktorych mowiono, ze emitowaty siarkowy zapach podczas
spadania przez atmosfer¢'. Petiswood ,,okryt wioske oparami siarki”. Dr
Walter Flight w swym Chapter in the History of Meteorites opisat dwa
dawne meteoryty, ktore podczas spadania wydzielaty won siarki®. Jed-
nak obecnos$¢ woni (czy smrodu) siarki nie jest niczym dziwnym. Jedng
z pierwszych, odnotowanych wlasciwosci meteorytow byto to, ze zawieraja
one siarczek zelaza (znany dzis jako troilit). Mozna oczekiwac, ze bedzie
on spalal si¢ podczas przelotu przez atmosfer¢ wytwarzajac tlenki zelaza
i dwutlenek siarki; ten ostatni majacy ostry i draznigcy zapach.

Dlaczego wiec nie wspomina si¢ o tym zapachu w nowszych opisach?
Na przyktad Meteoritical Bulletin, ktéry publikuje szczegdty nowych
spadkow i znalezisk, zawiera 38 spadkow meteorytow kamiennych migdzy
listopadem 1960 1. a kwietniem 1970 r.* Spadanie jest opisane w przypadku
20 z nich, ale nie ma zadnych wzmianek o zapachu. Dziwna i chyba do$¢
zagadkowa rozbiezno$¢. Moze we wczesniejszym, mniej o§wieconym
okresie, obserwatorzy byli bardziej sktonni zwraca¢ uwage na zapach
(kojarzony z ogniem i siarka). Alternatywnie, co chyba jest bardziej praw-
dopodobne, obecnie badacze nie pytaja swiadkdw, czy cos czuli, poniewaz
popularne wyobrazenie spadku meteorytu nie obejmuje zapachu.

Niestety, cho¢ moze to wydawac si¢ zabawne, ta rozbiezno$¢ moze nie
by¢ tak prosta, jak si¢ wydaje. Sa po temu dwa powody: budzi to watpli-
wosci co do rzetelnosci relacji, ktore posiadamy; by¢ moze sprawozdania
sa znieksztalcone na rzecz tego, co spodziewamy si¢ ustysze¢. Po drugie
wytwarzanie zapachu ma zwigzek ze skorupa, poniewaz wskazywatoby,
czy duzo siarki bylo spalonej czy nie.

Byloby interesujace dowiedzie¢ si¢ od swiadkéw dwoch najnowszych
brytyjskich spadkow meteorytow, Barwell (1965) i Bovedy (1969), czy
podczas spadku pojawit si¢ zapach.

Z powazaniem

Derek Sears
Department of Astronomy and the History of Science
University of Leicester, University Road, LE1 7RH

Dopisek: Bezposrednio po dzwigkowych i wizualnych efektach obser-
wowanych nad pétnocng Walig w styczniu 1974 r. jeden ze swiadkow
mowit o zapachu siarki. Dalsze badania pokazaly, ze zapach zauwazyli
takze mieszkancy dwoch innych farm. Badanie terenu nie doprowadzito
jak dotad do znalezienia zadnych sladow spadku meteorytu.

1. Referencje do relacji o tych spadkach mozna znalez¢ w Hey, M., Cata-
logue of Meteorites. London, 1966.

2. Flight W. Chapter in the History of Meteorites, 1887.
3. Krinov E. L. (Ed.), The Meteoritical Bulletin, 1960-1970.
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Zajrzalem wigc do internetu, by
znalez¢ co$ co uzupehitoby niektore
szczegoly w mojej niedoskonatej
pamigci. To, co znalaztem, zaparto
mi dech.

Istnieja bogate strony internetowe,
blogi i nawet hasto w Wikipedii, po-
$wiecone wydarzeniu ze stycznia 1974
r. Poczynajac od okolo dwudziestu
lat po tym zdarzeniu brytyjska grupa
badaczy UFO zbadata sprawe i uzna-
ta, ze to byl brytyjski odpowiednik
Roswell. Dziennik the Sun nazwat to
,wydarzeniem Roswelsh”. Jedna ze
stron nosi tytul ,,Wielkie utajnienie
UFO”. Wedtug entuzjastow UFO
zaobserwowano wtedy katastrofe
UFO i oczywiscie dla wigkszosci
okreslenie ,,UFO” oznacza ,,statek
kosmiczny obcych”. Byty doniesienia
o Swiattach na niebie, nie o bolidach,
lecz o czym$ w rodzaju reflektorow
samochodu. Ufo rozbito si¢ widocz-
nie w walijskich gorach, ktore byty
znane z zagrozen jakie stwarzaty dla
latajacych obiektéw. Sa one dos¢
wysokie, rzadko zaludnione i blisko
kilku poligonéow wojskowych. Zbyt
wielu pilotéw i samolotoéw tam zgine-
o. W ciggu dekady byto w walijskich
gorach 11 katastrof nisko latajacych,
wojskowych statkow powietrznych,
w ktorych zgineto o§miu pilotow. Byly
doniesienia o ,,mezczyznach w czerni”
badajacych teren, o drogach zamknie-
tych przez wojsko i o brytyjskim
rzadzie odmawiajacym odpowiedzi
na pytania. Jedna relacja stwierdza,
ze odnaleziono kilka martwych ciat
obcych i wystano do Portland Downs,
gdzie znajduje si¢ brytyjskie centrum

z Wiki

wiki
meteoritica.pl

Doniesienia

page: 1

e great UFO
cover-up _

dacuments may o xplain
1574 Berwyn Mountains TG mystery
excaumive fopec

makn witness testimony all in one plo
UFD crashivg or Landing b the Weldy nenataim, o

There |5 & sceptical explanation from investigator, Amd
venits cased thee boud cxplosiom and strange pubsing lahts over Harth

usary 23rdl 1974

| The Great UFO Cover Up? : Berwyn Mountains, Wales, Jan 1974

Y &

FOR MEWS JUNKIES!
get instant summaries of
breaking news as it happens.

Jedna 7 wielu stron internetowych omawiajgca zdarzenia ze stycznia 1974 r. i moziliwosé, ze
zostaly one spowodowane katastrofq statku kosmitow.

wojny biologicznej.

W bardzo dhugim i bardzo dobrze
napisanym artykule online Andy Ro-
berts, brytyjski badacz UFO, zebrat
wszelkie informacje i przejrzat caly
material, by doj$¢ do wniosku, ze owe-
£0 wieczoru trzesienie ziemi i spadek
meteorytu nastgpity jednoczes$nie.
Roberts wspomina, ze wojskowe statki
powietrzne rozbily si¢ w tej czesci
poinocnej Walii w roku 19721 1982, ze
w obu wypadkach uczestniczyly $cisle
tajne statki powietrzne i ze na tym
terenie zaroito si¢ od wojskowych, by
odnalez¢ ludzkie szczatki i tajne ma-
teriaty. Sugeruje, ze dwadzie$cia lat po
wydarzeniu z 1974 roku te trzy zdarze-
nia pomieszaty si¢ w ludzkiej pamieci.
Jest to bardzo prawdopodobne. Sadze,
ze nie bylo ani statku kosmicznego ob-
cych, ani nawet trzgsienia ziemi, lecz
zderzenie o skali Czelabinska, ktore
zrzucito meteoryty do jeziora Bala lub
zatoki Colwyn i poruszylo brytyjskie
sejsmometry.
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Kwestionariusze i moje notatki i mapy
dotyczace tego wydarzenia znajduja sig
w Zbiorach Specjalnych biblioteki Uni-
wersytetu Arkansas.

N

tempa. Na poczatku 2012 roku znaleziono dwa nowe me-

Smolenice.

Smolenice

teoryty: chondryt zwyczajny Uhrovec i meteoryt zelazny

Podczas spaceru 3 kwietnia 2012 roku Stanislav Antalik,

Stowacy nadrabiajg
zaleglosci

o0 tej pory na terenie Stowacji zarejestrowanych
D jest tylko 6 meteorytéw — 3 spadki (Gross-Divi-

na, Kosice, Nagy-Borové) i 3 znaleziska (Lenarto,
Magura, Rumanova).

Dwa lata temu zacz¢li Stowacy nadrabiaé zalegtosci. Po
spadku Kosic poszukiwania nowych meteorytow nabraty
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w obszarze administracyjnym Smolenice, znalazt kawatek
skaty, ktora swym kolorem i ksztaltem, a po podniesieniu
cigzarem, znacznie roznila si¢ od otaczajacych skat. Z po-
wodu rdzawego koloru i znacznej wagi stwierdzil, ze jest to
kawatek zelaznego ztomu jakich wiele w okolicy. Dopiero
pdzniej, po konsultacji z przyjaciolmi, zaczat podejrzewac,
ze moze to by¢ meteoryt zelazny. Odszukanie doktadnej
lokalizacji i znalezienie samego meteorytu trwato trzy dni,
i zakonczylo si¢ sukcesem 24 kwietnia.

Znaleziony meteoryt jest okazem catkowitym o wy-
dhuzony ksztalcie 1 rdzawej, utlenionej powierzchni. Cata
powierzchnia jest stosunkowo rownomiernie pokryta typo-
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wymi regmagliptami. Masa meteorytu po znalezieniu wyno-
sita 13,95 kg. Na wypolerowanej i wytrawionej powierzchni
przecigcia widaé charakterystyczne figury Widmanstittena.
Srednia zawarto$é niklu w kamacycie 6,98% (od 5,89 do
7,32). Srednia szerokoé¢ belek kamacytu to okoto 0,22 mm
co przyporzadkowuje go do oktaedrytow drobnoziarnistych
(fine octahedrites). Stwierdzono rowniez wystgpowanie
tetrataenitu oraz troilitu w formie nielicznych matych
(2-3 mm) nodul. Wyniki badan m.in. tego meteorytu byty
prezentowane podczas seminarium Venovany najnovsim
poznatkom o slovenskych meteoritoch ktore odbylo si¢ 18
marca 2014 roku w Bratystawie.

Poniewaz meteoryt nie zostal jeszcze zatwierdzony,
zaproponowano jego tymczasowa nazwe ,,Smolenice”
(Gargulak et al. 2014).

Uhrovec

11 marca 2012 roku podczas spaceru po lesie okoto
3,3 km na SEE od wsi Uhrovec na stowackich Strazovske
vrchy, Lubomir Hlavac znalazl duzy okaz meteorytu ka-
miennego. Catkowity ciemno-bury okaz z niklymi oznaka-
mi wietrzenia i ze $ladami ablacji na powierzchni (widac¢
linie splywu — flow-lines; okaz wyglada na orientowany),
wazyt 5,07 kg. Wedlug analiz zawarto$ci fajalitu (Fa)
w oliwinach i ferrosilitu (Fs) w ortopiroksenach oraz cech
tekstury, zostal on wstegpnie sklasyfikowany jako chondryt

zwyczajny typu L6.

P BT | = ? $ I
A Nige Lipov ST AN MY T B \u‘—.-i‘
> Veaadiger-) e Toehih SRAN
“ Velickould) =~ arpatyie. .Y gl B LB
Hame i R “(W = A ) Fiit =
i g Tl ".{l‘él"' : Trenéianska iy
ka T SEv R NS0 Turnd ;
i "5‘ by ‘Lieskove Al
| ', Moravsks' # A
M, Lieskove
.J |“'|T|"J" !
Lyt /
Radosov e
il
= ~nad Vahom o
e i 150 ! h ; v
i,‘ || -t,_f / } 3 " Banovce nad | - y Ex)
' h (AN £y Bebravou, [ ! > i
I g L ke W ika 2 Letota
V7 L onr o B . B s - A7, T
Senica )‘-1 :j s = ’/’\i\ Podolie o o Y/ ,
et - P S ybany “ BN (g 5 e
f X B Homa Streda \ '/ & Bystricany —
=N ‘ i ! ! e
v == —
S oY e Partizanske Oslany ual
g p.  Vibové by , T .
i : Eﬁ)yﬂcra ny “jyel'ke Uherce
7 Trebatice Pietahy Jacovee  Krugovce! ¥ RE AT
e ot = LAy | 2. b,
w8 / : gosaay 4 ;(f-f [y e
s S Ratnovee’is Topoléany | =Ny I“__)'._ :
i s 3 LR P T 2.0 e
3 Dechtice Veselé W< "’}Hﬁ‘doéina " R S 7 I %
; Soléany t P
Soléan i i o -
. : velké  Drahovee jOo Y § AL
. Sm Kostalany ST Velke :
,_,_ > 1 : ’ i fload o ‘(*3 “~  Riphany Ludanice
Dolna Krupa  Jaslovské Maduni i B
y e " BERLES _ Madunice, | &
b { {I Boleraz Cervenik ' Ve
s : . py i < s Preselany -
q"" E % 4V —Dolne Oresany Spagince Leqpt:-:ilu: " /— » i/
“TMaléKarpaty %d i ohovec ; T r" ky
f"gp SRR ) Sucha nad Bucany by ./ Nové Sady Vyéapy - iy
i e | v
;a‘ ‘ﬂ et ‘:‘) A4 Brestovany < e ory - Zitavany
IR / A #
.fr. £ AR Trnava ’ Podhorany Jelenec ZlatéMoravce 1‘
f N . Aleksince Zbehy e
{ \J Budmerice ! Dvorniky (Kolinany 5 o
EI / gtLE Luzianky 4 Beladice E;laﬁ':ke E oniSky
[\ "Moadra Vistuk e Zelened Sirovee! r Pohranice (71 ] | o \ s
¢, Cif ¢ m.: : il i i
}" - . Bahori. L Vlckovee ) Bab. Velke Zaluzie Nitra = Kozarrvce 1
4 Senkvice o i (s E571 . { o
ek .\/ Voderad Majcichov Sered 5o K N ; '?’,/T'mace
N erady 7 Jaral 1 T e
Vininé Blatné 3 Dolna Streda P98 1 \ . X
> e )
I Veliy Grob e Soporfia ! 4 \ ] |y 4
e'l Y 1oy S Velka Maca 1 1 % Cabaj - Capor Vrable Stary Tekov
S Pusté Ulany Moéeno M
Ceiesile =3 Senec. = o o | aui
il - 3‘ i £ sladkovigovo Danedo Mapy 2014 GeoBasis-DE/BKGHE2009), Google Warnunki korzystania z programu . Zotosbtad w mapach

Fotografie okazu znajduja si¢ na stronach: Geologicky
ustav SAV: Slovensky paleontologicky klub.

Poniewaz meteoryt nie zostat jeszcze zatwierdzony za-
proponowano jego tymczasowa nazwe ,,Uhrovec” (Ozdin
etal. 2014).

Nowe okazy odnaleziono w mocno pagdrkowatym
terenie. Na Stowacje z Polski nie jest daleko, a w mysl
zasady, ze jak znaleziono jeden to musi by¢ ich tam wigcej,
moze warto wybrac si¢ w te okolice? Oba okazy sg bardzo
reprezentatywne dla swoich typoéw i wzglednie swieze.
Smolenice ma pigkne regmaglipty, a na okazie Uhrowec
widac¢ jeszcze nie zwietrzate linie sptywu na skorupie!

Fotografie obu okazow znajduja si¢ na portalu http:/
Wiki.Meteoritica.pl

Jan Woreczko
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Fragment mapy Stowacji z zaznaczonymi miejscami znalezienia nowych meteorytow: Smolenice (S) i Uhrovec (U). Zaznaczono réwniez lokali-

zacje meteorytu Rumanovd (R) — znaleziska 7 1994 r.
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Meteoryt Nakhon Pathom:
znak z niebios

Blaine A. Schmeer (przekazal dla Meteorite Dick Pugh)

Artykutukazat sie najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

ilka lat temu, podczas podro-
zy stuzbowej do Tajlandii,
ostanowitem zobaczy¢, co

uda mi si¢ znalez¢ na temat meteorytu
Nakhon Pathom. W dokumentach
zapisano, ze spadt on na ziemie klasz-
toru w tym miescie. Po zamowieniu
samochodu i okoto trzech godzinach
jazdy z Bangkoku znalaztem si¢ u wrot
klasztoru.

Zgodnie ze zwyczajem poprositem
o widzenie z przelozonym mnichow,
by wyjasni¢ powod mej wizyty.
Wkrotce zaprowadzono mnie do sali
przyjec. To co nastagpito potem, bylo
jednym z najwazniejszych momentow
mego zycia. Mnich siedziat odziany
w szafranowg szat¢ i gestem poprosit
bym usiadt. Gdy oczy przywykty
do pétmroku, ujrzalem wokét ztote
przedmioty: misy, puchary, dzwonki
itd. Silna won kadzidet sprawita, ze
krecito mi si¢ w glowie, gdy jakas
osoba przyniosta chryzantemowa
herbat¢ w szczeroztotym pucharze.
Mnich byt bardzo stary i przez thuma-
cza opowiedziat o dniu, gdy kamienie
spadly z nieba. Wtedy byt on mtodym
mnichem, ale pamigtat, jakby to bylo
wczoraj. Znow wrocit huk gromu
i zapach. Mowil, ze widziat duze
rozbryzgi w basenach okoto 150 stop
od niego. Baseny wcigz tam sg, nic si¢

Autor 7 meteorytem i dwaj mnisi.

nie zmienito. Mnich wstat i odchylit
szatg. Na jego piersi, od ramienia do
ramienia byt wytatuowany ogromny
bolid. Powiedzial, ze meteoryt przy-
byt tu, poniewaz miat magiczng moc.
Mogtem jedynie zgodzic€ si¢ z nim.
Gdy spytatem, czy sg jakie$ frag-
menty, polecit chtopcu zaprowadzié
mnie do budynku szkoty stojacego na
ziemi klasztoru. W szkole uczyli si¢
mlodzi chtopcy, by zosta¢ mnichami.
Dyrektor szkoty powiedziat, ze jesli

jakies sa, to muszg by¢ w piwnicy, do
ktorej od kilku lat nikt nie zagladat.
Byto tam ciemno i nikt nie miat latarki.
Pajeczyny wisiaty jak kurtyny. Nie
bylo tam pradu, zamiast podtogi byta
ubita ziemia, a sufit byt bardzo nisko.
Gdy oczy przywykty do ciemnosci, zo-
baczytem, Ze stoj¢ przed duza, szklang
gablota. Nie potrzebowatem duzo
czasu by zauwazy¢ meteoryt. Lezal na
dolnej potce i byt absolutnie pickny.
Wziglem go na gore i spytalem dyrek-

Zdjecia meteorytu Nakhon Pathom z publikacji J.A. Nelen i K. Fredriksson w Smithsonian Contributions to Earth Sciences, vol. 9, pp 69-74, 19 7-2.
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tora, czy mogltbym otrzymac jego frag-
ment, gdybym zrobil darowizne dla
szkoly. Powiedziat ,,z pewnoscia”, ale
musieli$my wroci¢ nastepnego dnia.
Byta to dluga noc, ale nastepnego
dnia siedzialem na podtodze z mlot-
kiem i przecinakiem. Umowa byla
taka, ze dostan¢ mniejszy z dwoch
kawatkéw. Meteoryt byt wielkosci
kuli do kregli, wige nie obawialem si¢
zbytnio, ze dostang tylko okruszek.
Z trzaskiem meteoryt rozpadt si¢ na

dwie czgséci. Mi przypadto
okoto jednej trzeciej ka-
mienia. Wtedy, ku memu
zaskoczeniu, rozpoczgta
si¢ ceremonia. Otrzymatem
bardzo tadny certyfikat za
moja darowizn¢ i wszyst-
kim podano herbate.

Profesor John T. Wasson
w Poznaniu

rofesor John T. Wasson jest jed-
an z najwybitniejszych postaci

w $wiatowej meteorytyce. Zna-
ny jest przede wszystkim jako tworca
chemicznej klasyfikacji meteorytow
zelaznych, pozwalajacej wyciggaé
wnioski dotyczace pochodzenia tych
meteorytow, ale interesuje si¢ tez
chondrytami jako zrédlem informac;ji
o formowaniu si¢ mglawicy stonecz-
nej, planetoid i planet. Nic wigc dziw-
nego, ze na konferencji Meteoritical
Society w Greenwich zobaczytem
profesora Wassona wiasnie na sesji
poswigconej chondrytom.

Do Poznania profesor Wasson zgo-
dzit si¢ przyjecha¢ przy okazji swej wi-
zyty w Niemczech. Wraz z profesorem
Muszynskim przywitalismy naszego
goscia na dworcu, zawiezliSmy do
hotelu, a potem zaprosilismy na zwie-
dzanie Poznania. Profesor Wasson po-
chwalit si¢, ze ma juz 80 lat, ale czuje
si¢ doskonale, czesto grywa w tenisa,
nie odczuwa zmeczenia po podrozy,
wiec chetnie powedruje po Starym
Miescie. Znakomitym przewodnikiem
byta dr Monika Nowak. Wedréwka za-
konczyta si¢ kolacja, podczas ktore;...
nie, nie rozmawiali$my o meteorytach
lecz o bardziej przyziemnych spra-
wach. Na meteoryty przyszedt czas
nastepnego dnia.

Program dnia byt do§¢ mocno na-
piety, ale profesor Wasson zapewniat,
ze darade. ZaczgliSmy od wizyty w re-
zerwacie, gdzie dr Witold Szczucinski
opowiedzial o prowadzonych obecnie
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badaniach terenowych. Potem przyszta
porana wyktad w Instytucie Geologii:
,.Iron meteorites that did not form in
cores”, bo do takich nalezy Morasko,
ktoremu profesor poswigcit sporo
uwagi w konteks$cie najnowszej pu-
blikacji. Po obiedzie profesor Wasson
odwiedzit Muzeum, by obejrze¢ okazy
Moraska na czele z ostatnim, najwigk-
szym znaleziskiem, a potem zostat
zaproszony na spotkanie przy kawie,
na ktoérym rozmawialiSmy tym razem
glownie o meteorytach. Po spotkaniu
mogl wreszcie troche odetchngé przed
wyktadem dla publicznos$ci w Auli
Lubranskiego, w uniwersyteckim

Collegium Minus na Starym Miescie.

Tematem wyktadu byt drugi wspo-
mniany obiekt zainteresowan profe-
sora, czyli chondryty: ,,Chondritic
meteorites, the building blocks of the
planets”. Oba wyktady zostaty na-
grane przez telewizj¢ uniwersytecka
i bedzie mozna zapozna¢ si¢ z nimi.
Po wyktadzie profesor Wasson zostat
zaproszony na zastuzona, uroczysta
kolacje.

Nastgpnego dnia profesor musiat
juz wraca¢, wigc po obejrzeniu uni-
wersyteckiego campusu i rozmowach
przy kawie przyszta okoto potudnia
pora na pozegnanie na dworcu.

Dr Monika Nowak oprowadza po Starym Miescie
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Profesor
John T. Wasson
w Poznaniu
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Przy Studzience Bamberki

Ratusz obejrzany

Przy kraterach Wyktad w Instytucie Geologii

261 kg Moraska Wykiad w Auli Lubranskiego



